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IDENTIFIKASI BAKTERI PENYEBAB PENYAKIT PADA BENIH IKAN 
LELE (Clarias sp.) DENGAN BERBAGAI JENIS KOLAM BUDIDAYA 
 
Ikan lele (Clarias sp.) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang tinggi 
minat konsumsinya di kalangan masyarakat Indonesia. Usaha budidaya ikan lele 
merupakan salah satu solusi yang banyak dilakukan untuk dapat mengatasi jumlah 
permintaan tersebut. Kegiatan budidaya ikan lele dapat ditemukan di berbagai 
daerah di Indonesia dengan masing-masing jenis kolam dan sistem budidaya yang 
berbeda. Namun, dalam kegiatan budidaya, hasil yang diperoleh tidak selalu sesuai 
dengan keinginan, ada kalanya pembudidaya mengalami kerugian yang diakibatkan 
oleh berbagai faktor, salah satunya adalah akibat kehadiran mikroba patogen. 
Rancangan penelitian yang dilakukan ialah deskriptif eksploratif, yaitu penelit ian 
yang didasarkan pada kegiatan observasi dan identifikasi bakteri patogen yang 
ditemukan pada benih ikan lele yang diambil dari berbagai jenis kolam budidaya 
yaitu kolam tanah, terpal, semen, bioflok dan HDPE (High Density Polyethylene). 
Identifikasi bakteri yang dilakukan meliputi, pengamatan morfologi, uji 
mikroskopis dan uji biokimia. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa bakteri yang 
berasal dari Genus Aeromonas dan Genus Pseudomonas merupakan dua kelompok 
bakteri yang paling banyak ditemukan, selain itu juga ditemukan bakteri dari Genus 
Vibrio, Staphylococcus dan Bacillus. Penemuan beberapa jenis bakteri ini secara 
garis besar dapat memberi gambaran mengenai kondisi kolam, sistem yang 
diterapkan serta kondisi lingkungan tempat budidaya. Jenis bakteri yang memilik i 
potensi paling besar sebagai patogen pada ikan lele berhasil diidentifikasi dari 
kolam tanah, yaitu bakteri Aeromonas hydrophila yang dapat menyebabkan 
kematian ikan air tawar hingga 90% di seluruh dunia. 
 
Kata Kunci : Ikan lele, Kolam, Budidaya, Bakteri patogen 
  
 




































DISEASE CAUSING BACTERIA IDENTIFICATION IN CATFISH SEEDS 
(Clarias sp.) WITH VARIOUS TYPES OF CULTIVATION PONDS 
 
Catfish (Clarias sp.) is one type of freshwater fish that has a high interest in 
consumption among the people of Indonesia. As a solution to overcome the large 
demand for catfish, many people have started a catfish cultivation. This cultiva t ion 
can be found in various regions in Indonesia with each type of pond and a different 
cultivation system. However, in cultivation activities, the results obtained are not 
always in accordance with the wishes, there are times when cultivators experience 
losses caused by various factors, one of which is the presence of pathogenic 
microbes. This study is descriptive exploratory, which based on observation and 
identification of pathogenic bacteria found in catfish taken from various types of 
aquaculture ponds such as soil ponds, tarpaulins, cement, biofloc and HDPE (High 
Density Polyethylene). Bacterial identification was carried out by morphologica l 
observations, microscopic tests and biochemical tests. The results obtained were 
the discovery of several types of bacteria, most of which came from the Genus 
Aeromonas and Genus Pseudomonas, which were generally the most common 
causative agents of disease in freshwater fish, in addition, bacteria from the Vibrio, 
Staphylococcus and Bacillus groups were also found. The discovery of several 
types of bacteria generally describes the condition of the pond, the system applied 
and the environmental conditions of the cultivation area. Among the bacteria found, 
the bacteria with the highest potential as a pathogen in catfish was identified from 
soil ponds, namely A. hydrophila which can cause up to 90% of freshwater fish 
deaths worldwide. 
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1.1 Latar Belakang 
Indonesia adalah negara yang memiliki berbagai macam 
keanekaragaman diversitas, hal inilah yang dinilai dapat menunjang nilai 
ekonomi masyarakatnya dan juga menciptakan kehidupan masyarakat yang 
makmur. Kegiatan budidaya perairan merupakan salah satu usaha paling 
banyak dilakukan di Indonesia, hal ini karena Indonesia dianggap sebagai 
negara yang memiliki sifat atau karakteristik yang cocok untuk melakukan 
kegiatan akuakultur atau budidaya perairan. Lahan yang luas, kondisi alam dan 
iklim yang baik, serta banyaknya masyarakat yang mengonsumsi ikan air tawar, 
menjadikan kegiatan budidaya perairan banyak dilakukan di Indonesia. 
Berdasarkan dengan laporan Kementerian Kelautan dan Perikanan (2017), 
bahwa data statistik peningkatan angka jumlah konsumsi ikan air tawar di 
Indonesia mencapai angka 41,11 kg/kapita/tahun. 
        Tabel 1.1Konsumsi Ikan di Indonesia Tahun 2014-2018 
No. Tahun Konsumsi ikan (kg/kapita) 
1 2014 38,14 
2 2015 41,11 
3 2016 43,94 
4 2017 46,49 
5 2018 50,69 
         Sumber : Kementrian Kelautan dan Perikanan (2018) 
Jumlah peningkatan dari konsumsi ikan ini akhirnya juga akan memicu 
peningkatan jumlah pembudidaya ikan air tawar. Peningkatan ini diperkirakan 
akan terus bertambah setiap tahunnya. Jumlah konsusmsi ikan paling tinggi 
saat ini berasal dari ikan air laut, namun akibat banyaknya fenomena seperti 
overfishing maka dapat menyebabkan produksi ikan air laut menurun 
 



































sementara produksi dari ikan air tawar akan meningkat. Hal tersebut menjadi 
salah satu faktor penting bagi keberadaan budidaya perairan tawar agar dapat 
membantu meningkatkan jumlah produksi ikan air tawar yang melonjak 
(Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya, 2017). 
Data produksi perikanan budidaya ikan di Provinsi Jawa Timur pada 
tahun 2014-2018 menunjukkan peningkatan dari tahun ke tahun yang 
ditunjukkan pada Tabel 1.2.  
 Tabel 1.2 Produksi Perikanan Budidaya Jawa Timur Tahun 2014-2018 
No. Tahun Produksi Perikanan Budidaya (Ton) 
1 2014 1.043.885,40 
2 2015 1.093.113,00 
3 2016 1.159.168,60 
4 2017 1.164.313,91 
5 2018 1.214.335,03 
  Sumber : Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur (2018) 
Berdasarkan data statistik Dinas Perikanan Kabupaten Sidoarjo (2018), 
jumlah produksi perikanan budidaya dengan tambak di Sidoarjo juga 
menunjukkan perkembangan yang fluktuatif dari tahun 2013-2017 yang dapat 
dilihat pada Tabel 1.3. 
Tabel 1.3 Produksi Perikanan Tambak Sidoarjo Tahun 2013-2017 
No. Tahun Produksi Perikanan Budidaya (Ton) 
1 2013 73.624,5 
2 2014 77.266,8 
3 2015 75.085,8 
4 2016 74.896,8 
5 2017 75.720,0 
  Sumber : Dinas Perikanan Kabupaten Sidoarjo (2018) 
Suatu kegiatan budidaya perairan merupakan satu dari beberapa solusi 
yang dapat diwujudkan untuk menanggulangi banyaknya jumlah permintaan 
ikan air tawar di pasaran. Kegiatan ini merupakan sebuah komponen yang 
memiliki nilai penting bagi lembaga perikanan di Indonesia. Budidaya perairan 
di Indonesia berperan penting dalam bidang pangan, membangun nilai 
 



































ekonomi hingga memberi peluang kerja bagi masyarakatnya. Negara Indonesia 
adalah negara dengan potensi yang tinggi untuk kegiatan budidaya. Hal ini 
dikarenakan Indonesia memiliki wilayah luas yang cocok digunakan sebagai 
tempat melakukan budidaya perairan. Luas wilayah tersebut mencapai 
7.231.039 ha, di mana wilayah tersebut terbagi atas 52,2% budidaya laut, 16,9% 
budidaya air payau dan 30,8% budidaya air tawar (FAO, 2006).  
Melakukan usaha budidaya tentu tidak selalu mudah, sering kali terjadi 
beberapa hal yang dapat menghambat jalannya budidaya tersebut, di antara hal-
hal yang dapat menjadi penghambat tersebut ialah ketika ikan yang 
dibudidayakan terjangkit oleh penyakit yang disebabkan oleh serangan bakteri, 
jamur, protozoa, virus, parasit ataupun faktor-faktor lainnya. Penyakit pada 
ikan dapat dibedakan menjadi penyakit infeksi dan penyakit non-infeks i. 
Penyakit infeksi adalah penyakit yang disebabkan oleh agen-agen 
mikroorganisme yang telah disebutkan di atas, sedangkan penyakit non-infeks i 
adalah penyakit pada ikan yang timbul akibat adanya faktor dari luar seperti 
faktor lingkungan dan pakan yang diberikan. Penyakit yang ditemukan pada 
ikan dapat menular pada ikan lainnya melalui kontak langsung antar ikan yang 
sehat dan yang sakit, antar ikan sehat dengan bangkai ikanryang terserang 
penyakit, adanya pemindahan ikan dari tempat budidaya yang terjangkit ke 
tempat budidaya baruryang tidak terjangkit dan dapat melalui air kolam yang 
digunakan dalam budidaya perikanan tersebut (Jasmanindar, 2011). 
Permasalahan mengenai adanya penyakit pada ikan budidaya perairan ini 
tentunya akan menimbulkan efek yang besar bagi para pembudidaya, karena 
 



































penyakit dapat menimbulkan kematian dan akhirnya memberi kerugian bagi 
pembudidaya. 
Penyakit infeksi pada ikan lebih sering ditemukan dalam budidaya 
perairan jika dibandingkan dengan penyakit non-infeksi, timbulnya masalah ini 
dapat mengakibatkan kerugian bagi pembudidaya. Penyakit infeksi ini paling 
banyak diakibatkan oleh keberadaan bakteri patogen. Pada beberapa kasus 
penelitian yang mengkaji tentang bakteri patogen sebagai agen pembawa 
penyakit pada ikan air tawar, khususnya ikan lele ialah bakteri dari genus 
Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio dan Edwardsiella. Ikan yang terinfeks i 
penyakit akan memperlihatkan beberapa gejala umum seperti kondisi ikan 
yang mulai melemah sehingga tidak dapat bergerak aktif, warna ikan yang 
menjadi pucat, pergerakan yang tidak wajar, ikan kehilangan nafsu makan dan 
bila sampai pada tahap yang parah, dapat menimbulkan luka atau rusak pada 
beberapa bagian tubuh atau organ ikan. Bakteri jenis  Aeromonas caviae 
merupakan salah satu jenis bakteri mematikan dalam kasus budidaya perairan 
(Suwarno, 2014). 
Kandungan protein yang tinggi dalam ikan menjadikannya sebagai 
salah satu bahan pangan yang sangat banyak diminati oleh masyarakat, 
sehingga untuk memenuhi kebutuhan masyarakat perlu dilakukan sebuah 
usaha. Usaha budidaya ikan adalah solusi yang dinilai cocok dan efektif 
sebagai upaya memenuhi permintaan ikan di pasaran. Jenis pakan yang 
diberikan pada ikan hingga kondisi lingkungan di sekitar tempat budidaya 
harus diperhatikan, karena hal tersebut nantinya dapat mempengaruhi kualitas 
 



































dari produk yang dihasilkan, yang kemudian akan mempengaruhi jumlah 
keuntungan pembudidaya (Syamsunarno dan Sunarno, 2016). 
Sebagai negara dengan tingkat konsumen produk perikanan yang 
terbilang tinggi, Indonesia juga merupakan negara dengan potensi pemasaran 
berbagai produk lokal termasuk produk perikanan, hal ini yang kemudian 
menjadi dasar bagi perkembangan Indonesia di pasarrnegara lain. Pemasaran 
suatu produk merupakan sebuah hal yang perlu diperhatikan, terutama bila 
produk yang dipasarkan adalah produk dengan jumlah peminat yang tinggi, 
misalnya ikan lele. Menurut Triyanti dan Shafitri (2012), proses pemasaran 
ikan lele harus dilakukan dengan teliti dan dengan memperhatikan aspek-aspek 
penting di dalamnya, terutama kualitas ikan yang dapat mempengaruhi nilai 
keuntungan dalam pemasaran tersebut, baik dalam pasar nasional maupun 
internasional. 
Ikan lele merupakan salah satu ikan air tawar yang banyak diminati 
sebagai ikan budidaya, hal ini sejalan dengan pendapat Sitio dkk. (2017), 
bahwa penyebab dari keberadaan pembudidaya ikan lele yang melonjak, yaitu 
karena kegiatan budidaya ikan lele ini memiliki banyak kelebihan untuk orang-
orang yang membudidayakannya, di antara kelebihan tersebut ialah tingkat 
pertumbuhan dan perkembangbiakan ikan yang relatif cepat dan juga karena 
kemampuan ikan dalam beradaptasi pada lingkungan barunya walaupun 
memiliki banyak perbedaan dari lingkungan sebelumnya. 
Jumlah permintaan ikan lele terus mengalami peningkatan setiap 
tahunnya, yang berarti jumlah produksi ikan lele juga akan terus meningkat. 
Berdasarkan data dari Kementrian Kelautan dan Perikanan (2018), bahwa 
 



































jumlah rata-rata peningkatan produksi ikan lele pada tahun 2015-2018 adalah 
sebesar 56,32%. Pada tahun 2017-2018 produksi ikan lele dengan jumlah 
841,75 ribu ton naik menjadi 1,81 juta ton atau mengalami peningkatan hingga 
114,82%. Hasil ini menunjukkan bahwa jumlah peningkatan produksi ikan lele 
adalah yang paling tinggi jika dibandingkan dengan ikan budidaya lainnya. 
Ikan lele disebut sebagai salah satu jenis ikan air tawar di Indonesia 
yang paling tinggi jumlah peminatnya dan berperan penting dalam aspek 
perkembangan dunia akuakultur. Di Indonesia sendiri telah diidentifikas i 
sekitar 16 jenis ikan lele lokal yang umum dibudidayakan dan banyak 
dikonsumsi oleh masyarakat. Salah satu yang paling umum ialah ikan lele 
dengan jenis Clarias batrachus dan Clarias meladerma. Namun, dalam 
Iswanto (2013) disebutkan bahwa jenis-jenis ikan lele lokal pada umumnya 
tidak toleran pada patogen yang dapat menyebabkan timbulya penyakit pada 
ikan serta memiliki laju pertumbuhan yang relatif rendah sehingga menjadi 
suatu permasalahan dalam suatu kegitan budidaya perairan air tawar. 
Berbagai faktor dan kendala ditemukan dalam pembudidayaan ikan lele, 
di antaranya yaitu jumlah produksi benih ikan lele yang belum bisa memenuhi 
jumlah permintaan yang tinggi setiap tahunnya serta beberapa faktor 
lingkungan, yang pada akhirnya akan mempengaruhi hasil produksi ikan lele 
baik dari segi kualitas maupun kuantitasnya. Menurut Herpher dan Pruginin 
(1981), menaikkan jumlah kepadatan ikan yang dinilai efektif untuk 
meningkatkan jumlah produksi ikan, akan menghasilkan produk yang baik dan 
berkualitas, apabila didukung dengan kondisi lingkungan dan jenis pakan yang 
sesuai. Namun, kepadatan penebaran benih yang terlalu tinggi akan 
 



































mengakibatkan terjadinya peningkatan buangan metabolisme tubuh dan juga 
terjadi peningkatan jumlah konsumsi oksigen yang menyebabkan ikan berebut 
oksigen sehingga dapat mempengaruhi kualitas air. Kualitas air yang jelek 
akhirnya akan menyebabkan pertumbuhan dan jumlah produksi ikan menurun, 
hal ini karena kualitas air yang tidak baik dapat membuat ikan menjadi stress 
hingga mengalami kematian. 
Beberapa faktor di atas dapat memicu kehadiran dan pertumbuhan 
bakteri-bakteri patogen pada ikan budidaya, sehingga akan menyebabkan ikan 
terinfeksi penyakit. Menurut Suwarno dkk. (2014) penyakit infeksi pada ikan 
yang disebabkan oleh bakteri biasanya juga didukung oleh beberapa kondisi 
lingkungan seperti, keadaan kolam, kepadatan penyebaran benih ikan, kualitas 
air, pakan yang diberi dan beberapa faktor lainnya. Sehingga, selain peranan 
bakteri sebagai agen yang dapat menimbulkan penyakit pada ikan lele, perlu 
juga dilakukan penyelidikan mengenai faktor lain yang mendukung timbulnya 
penyakit pada ikan lele yang dibudidayakan. 
Mikroorganisme yang disebutkan sebagai salah satu agen penyebab 
penyakit infeksi pada ikan, di alam semesta ini tidak seluruhnya bersifat 
merugikan. Banyak mikroorganisme yang juga memiliki manfaat bila ilmunya 
dikaji lebih dalam lagi. Hal ini telah dijelaskan dalam Al-Qur’an Surah Al-  
Baqarah ayat 29, bahwa segala sesuatu yang telah Allah SWT. ciptakan di 
muka bumi ini pasti memiliki manfaat masing-masing, tinggal bagaimana kita, 
manusia mengkajinya lebih jauh. Selain itu, pada Surah Ali Imran ayat 191 
juga dijelaskan bagaimana Allah SWT. telah menciptakan langit dan bumi serta 
 



































isinya tidaklah sia-sia, semuanya memiliki manfaat masing-masing. Firman 
Allah SWT. dalam surah Al- Baqarah Ayat 29 adalah sebagai berikut : 
اهُنَّ َسبَْع َسَماَواٍت ۚ  هَُو الَِّذي َخلََق لَكُْم َما فِي اْْلَْرِض َجِميعًا ثُمَّ اْستََوٰى إِلَى السََّماِء فََسوَّ
 َوهَُو بِكُل ِ َشْيٍء َعِليم  
Artinya :  Dialah Allah yang menjadikan segala sesuatu yang ada di muka 
bumi untuk kamu, dan Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu 
dijadikan-Nya tujuh langit. Dan Dia Maha Mengetahui segala 
sesuatu (Q.S. Al- Baqarah : 29).  
 
Berdasarkan tafsir dari al-Jalalayn, (Dialah yang telah menciptakan 
bagimu segala sesuatu yang terdapat di muka bumi) yaitu Allah sebagai Dzat 
yang telah menciptakan segala sesuatu yang terdapat dimuka bumi beserta 
segala isinya agar kita manusia dapat memperoleh manfaat dan mengambil 
perbandingan darinya, (kemudian Dia hendak menciptakan) yang berarti 
setelah menciptakan bumi, Dia bermaksud hendak menciptakan pula (langit, 
maka dijadikan-Nya langit itu) “hunna” sebagai kata ganti benda yang 
dimaksud adalah langit tersebut. Maksud dari hal ini adalah dijadikan-Nya, 
sebagaimana pada ayat lain “faqadhaahunna” berarti maka ditetapkan-Nya 
meraka, (tujuh langit dan Dia Maha Mengetahui segala sesuatu) 
dikemukakan secara mujmal (ringkas) atau secara mufasshal (terinci), yang 
berarti, “Tidakkah Allah yang mampu menciptakan semua itu dari mula 
pertama, padahal Dia lebih besar dan lebih hebat daripada kamu, akan mampu 
pula menghidupkan kamu kembali?”  
Dari ayat di atas dapat dipahami bahwa Allah SWT. merupakan Dzat 
yang telah menciptakan segala sesuatu di muka bumi ini beserta segala isinya 
dan juga tujuh langit akan kehendak-Nya, agar kita manusia dapat mengambil 
 



































manfaat darinya. Segala sesuatu termasuk mikroorganisme yang telah 
diciptakan-Nya di muka bumi ini dapat memberikan manfaat yang luar biasa 
bila dikaji lebih jauh. Jadi dari segala penciptaan-Nya kita wajib mengambil 
manfaat dari hal tersebut dengan tujuan agar kita menjadi hamba-Nya yang 
selalu bersyukur atas segala yang telah diciptakan-Nya dan berikan-Nya 
kepada kita. Hal ini juga mengingatkan kita kembali, bahwa Allah merupakan 
Dzat yang Maha Mengetahui segala sesuatu, karena Dialah Sang Pencipta. 
Sedangkan Firman Allah SWT. dalam surah Ali Imran ayat 191 adalah 
sebagai berikut: 
ِت َوٱْْلَْرِض  َوٰ َمٰ ًما َوقُعُودًا َوَعلَٰى ُجنُوبِِهْم َويَتَفَكَُّروَن فِى َخلِْق ٱلسَّ َ قِيَٰ ٱلَِّذيَن يَذْكُُروَن ٱَّللَّ
نََك فَِقنَا َعذَاَب ٱلنَّارِ  ِطًًل سُبَْحٰ ذَا بَٰ  َربَّنَا َما َخلَقْ َت َهٰ
Artinya : (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 
duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan 
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata) : “Ya Tuhan 
kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci 
Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka” (Q.S. Ali Imran 
: 191). 
 
Berdasarkan tafsir dari Quraish Shihab dalam tafsir Al-mishbah 
bahwa, telah menjadi ciri dari Ulul Albab untuk selalu merenungkan 
keagungan dan juga kebesaran Allah dalam hati mereka di mana pun mereka 
berada, baik dalam keadaan mereka sedang duduk, berdiri bahkan hingga 
berbaring. Mereka selalu merenungkan tentang penciptaan langit dan bumi 
serta segala keunikan yang terdapat di dalamnya sambil berkata : “Tuhanku, 
tiadalah Engkau menciptakan jagat ini tanpa ada hikmah yang telah Engkau 
tentukan di balik itu. Engkau tersucikan dari sifat-sifat serba kurang, bahkan 
ciptaan-Mu itu sendiri adalah bukti dari kekuasaan dan hikmah-Mu. 
Hindarkanlah kami dari siksa neraka dan berilah kami Taufik untuk menaati 
 



































segala perintah-Mu”.  
Pada ayat ini, dijelaskan bahwa satu-satunya Dzat yang menciptakan 
segala sesuatu seperti langit, bumi dengan seisinya dan seluruh alam semesta 
ini adalah Allah SWT. dengan maksud agar dapat diambil manfaat darinya, 
baik itu dari hewan, tumbuhan hingga mikroorganisme. Segala sesuatu yang 
diciptakan-Nya tidak ada satupun yang sia-sia, tinggal bagaimana kita 
memanfaatkannya dengan baik. Salah satu ciptaan-Nya ialah mikroorganisme 
yang memiliki ukuran yang sangat kecil dan membutuhkan bantuan 
mikroskop untuk melihatnya, namun sangat banyak manfaat yang dapat 
diberikan bagi lingkungan dan juga makhluk hidup lainnya. Pengkajian ilmu 
mengenai kehidupan dan manfaat yang dapat diberikan oleh mikroorganisme 
ini dapat digunakan sebagai sumber ilmu pengetahuan. Selain itu, 
mengkajinya juga dapat membuat kita bisa lebih mensyukuri lagi nikmat 
Allah SWT. serta menerapkan ilmu tersebut dalam kehidupan, sehingga dapat 
memberikan hasil yang positif bagi lingkungan dan makhluk hidup lainnya. 
Budidaya perairan dengan kasus benih ikan lele terinfeksi penyakit, 
disebabkan oleh keberadaan bakteri patogen di dalam tubuh ikan yang dapat 
berasal dari ikan lain, lingkungan, pakan atau media lainnya. Sebelumnya, 
telah dilakukan penelitian oleh Jasmanindar (2011) mengenai prevalens i 
parasit dan penyakit pada ikan air tawar yang dibudidayakan di Kabupaten 
Kupang, dalam penelitiannya disebutkan  bahwa pada kolam-kolam sampel, 
belum banyak manajemen kesehatan ikan yang ditemukan, sehingga 
presentase jumlah prevalensi penyakit ikan yang ditemukan cukup tinggi, 
yaitu sebesar 66,7%. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemeriksaan bakteri 
 



































patogen pada benih lele dalam berbagai macam jenis kolam budidaya dari segi 
teknik pembudidayaan yang berbeda. Hal tersebut bertujuan untuk 
mengurangi banyaknya jumlah ikan lele sebagai ikan konsumsi yang 
terserang penyakit dan meminimalisir kerugian pembudidayanya. 
Selain itu, penelitian mengenai identifikasi bakteri patogen pada ikan 
nila (Oreochromis niloticus) di lokasi budidaya ikan air tawar sebelumnya 
juga sudah pernah dilakukan oleh Manurung dan Susantie (2017), tepatnya di 
Kabupaten Kepulauan Sangihe, dengan hasil identifikasi yang didapatkan di 
antaranya adalah bakteri jenis Aeromonas hydrophilla, Corynebacterium sp., 
Enterobacteria sp., Listeria sp., Pseudomonas sp., Plesiomonas sp. dan 
Kurtiha sp.. Penelitian mengenai ikan air tawar lainnya dilakukan oleh 
Khumaidi dan Hidayat (2018) yang mengidentifikasi penyebab kematian 
massal ikan gurame (Osphronemus gouramy) di sentra budidaya ikan gurame  
Desa Beji, Kecamatan Kedung Banteng, Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah, 
dan hasil identifikasi patogen pada ikanrgurame yang ditemukan ialah adanya 
infeksi dari bakteri, jamur dan parasit, dengan jenis bakteri yang ditemukan 
adalah Aeromonas hydrophila dan Aeromonas sobria. 
Proses penelitian ini didasarkan pada kegiatan observasi terhadap 
berbagai jenis kolam budidaya atau kolam pemijahan benih ikan lele (Clarias 
sp.) yang ditemukan di beberapa titik di daerah Sidoarjo, Jawa Timur dengan 
suhu udara dan iklim yang masih sama untuk masing-masing tempat 
budidaya. Setiap kolam tempat pengambilan sampel memiliki ukuran dan 
sistem yang berbeda, namun memiliki jumlah penebaran benih yang sama di 
masing-masing kolam. Pengambilan sampel dilakukan dengan secara random 
 



































pada masing-masing kolam. Kondisi lingkungan yang berbeda untuk setiap 
tempat budidaya dan sistem budidaya yang digunakan pembudidaya juga 
dapat menjadi faktor terjadinya infeksi bakteri penyakit pada benih ikan lele. 
1.2 Rumusan Masalah 
a. Apa saja jenis bakteri patogen yang ditemukan pada benih ikan lele 
(Clarias sp.) pada berbagai jenis kolam budidaya yang berbeda? 
b. Bagaimana gambaran jumlah bakteri patogen berdasarkan sifat 
patogenisitasnya yang ditemukan pada benih ikan lele (Clarias sp.) dari 
berbagai jenis kolam budidaya? 
1.3 Tujuan Penelitian 
a. Mengetahui jenis bakteri patogen yang ditemukan pada benih ikan lele 
(Clarias sp.) pada berbagai jenis kolam budidaya yang berbeda. 
b. Mengetahui gambaran jumlah bakteri patogen berdasarkan sifat 
patogenisitasnya yang ditemukan pada benih ikan lele (Clarias sp.) dari 
berbagai jenis kolam budidaya. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi mengena i 
jenis bakteri patogen yang menyebabkan penyakit pada ikan lele (Clarias sp.) 
dalam usaha budidaya. Selain itu, juga diharapkan dapat memberi informas i 
mengenai peranan jenis kolam serta sistem yang digunakan dalam budidaya 
terhadap bakteri penyebab penyakit yang menyerang ikan lele (Clarias sp.) 
yang dibudidayakan. Hasil penelitian ini, nantinya diharapkan dapat 
mengurangi jumlah ikan lele konsumsi yang terserang penyakit dan 
 



































menjadikannya sebagai ikan konsumsi dengan banyak nilai gizi dan juga 
diharapkan dapat mengurangi kerugian pembudidaya dalam hal ekonomi. 
1.5 Batasan Penelitian 
Berdasarkan penjelasan di atas, maka batasan masalah dalam 
penelitian ini di antaranya ialah : 
a. Ikan lele yang digunakan dalam penelitian ini berupa benih ikan lele yang 
memiliki usia budidaya yang sama dengan ukuran panjang benih berkisar 
antara 3-5 cm. 
b. Jenis ikan lele yang digunakan sebagai sampel adalah Clarias sp. 
c. Jenis kolam yang dijadikan objek dalam penlitian ini adalah kolam terpal, 
kolam tanah, kolam semen, kolam bioflok dan kolam HDPE (High Density 
Polyethylene). 
d. Lokasi pengambilan sampel benih ikan lele dilakukan di daerah Sidoarjo, 
Jawa Timur. 
 




































2.1 Ikan Lele (Clarias sp.) 
Berbagai jenis ikan lele telah tersebar luas di beberapa wilayah di 
Indonesia, di antara jenis-jenis tersebut ialah Clarias batrachus, Clarias 
teijsmani, Clarias maladerma, Clarias gariepinus var, Clarias nieuhofi dan 
Clarias leiacanthus. Ikan lele (Clarias sp.) merupakan jenis ikan air tawar 
yang sangat populer di kalangan masyarakat Indonesia dengan nilai gizi yang 
tinggi dan baik bagi tubuh namun juga dapat diperoleh dengan harga yang 
relatif murah. Selengkapnya, kandungan nilai gizi pada ikan lele disajikan 
padarTabel 2.1. 
Tabel 2.1 Kandungan Gizi pada Ikan Lele 




1 Kadarrair (%) 78,5 47,1 
2 Sumbertenergi (cal.) 90 54 
3 Protein (gr) 18,7 11,2 
4 Lemak (gr) 1,1 0,7 
5 Kalsium (Ca)(mgr) 15 9 
6 Phosphor (P)(mgr) 260 156 
7 Zat besi (Fe)(mgr) 2 1,2 
8 Natrium (mgr) 150 90 
9 Thiamin (vit. B1)(mgr) 0,1 0,06 
10 Riboflavin (vit. B2)(mgr) 0,05 0,03 
11 Niacin (mgr) 2 1 
 Sumber : Andini (2012) 
Ikan merupakan salah satu makhluk ciptaan Allah yang memilik i 
banyak manfaat, salah satunya ialah sebagai bahan makanan, begitu pula 
dengan ikan lele ini. Selain ikan, banyak hasil laut lainnya yang dapat 
memberi kita banyak manfaat. Allah SWT. berfirman dalam surah An-Nahl 







































َر الْبَْحَر ِلتَأْكُلُوا ِمنْهُ لَْحًما َطِريًّا َوتَْستَْخِرُجوا ِمنْهُ ِحلْيَةً تَلْبَسُونََها َوتََرى  َوهَُو الَِّذي َسخَّ
 الْفُلَْك َمَواِخَر فِيِه َوِلتَبْتَغُوا ِمْن فَْضِلِه َولَعَلَّكُْم تَْشكُُرون
Artinya :  Dan Dialah Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar 
kamu dapat memakan daripadanya daging yang segar (ikan), 
agar kamu mengeluarkan dari lautan itu perhiasan yang kamu 
pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan supaya 
kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu 
bersyukur (Q.S. An-Nahl : 14). 
 
 
Berdasarkan ayat di atas, Quraish Shihab telah menafsirkan bahwa 
Dialah Allah Dzat yang telah menundukkan lautan untuk melayani 
kepentingan kalian, manusia. Kalian dapat menangkap ikan-ikan di dalamnya 
kemudian menyantap daginngnya yang segar. Dari situ kalian juga dapat 
mengeluarkan permata dan merjan sebagai perhiasan yang kalian kenakan. 
Kamu lihat, wahai orang yang menalar dan merenung, bahtera yang berlayar 
mengarungi lautan dengan membawa barang-barang dan juga bahan 
makanan, Allah menundukkan itu agar kalian ambil manfaatnya dengan 
mencari rezeki yang telah dikaruniakan-Nya melalui kegiatan berniaga dan 
kegiatan lainnya. Dan juga agar kalian bersyukur atas apa yang telah Allah 
berikan dan tundukkan untuk melayani kepentingan kalian. 
Ayat tersebut menjelaskan bagaimana Allah SWT. telah menciptakan 
lautan serta segala isinya agar kita dapat memanfaatkannya dengan memakan 
daging ikan hingga memanfaatkan permata yang dihasilkan untuk dijadikan 
perhiasan. Melalui kuasa penciptaan-Nya ini, kita dianjurkan agar selalu 
bersyukur atas segala sesuatu yang telah Allah berikan, sehingga melalui hal-
hal tersebut kita dapat memperoleh rezeki yang telah Allah karuniai kepada 
kita dengan melakukan usaha seperti perniagaan atau usaha-usaha lainnya.  
 



































Ikan lele banyak ditemukan di berbagai wilayah perairan Indonesia. 
Karakteristik khas dari ikan ini yaitu memiliki bentuk tubuh memanjang 
dengan tekstur kulit yang licin dan mempunyai bagian khas yaitu sungut, 
dengan bentuk yang menyerupai kumis di dekat mulutnya. Selain itu, ikan lele 
adalah ikan yang bersifat nocturnal atau hidup aktif pada malam hari untuk 
mencari makanan dan beristirahat di siang hari. Kepopuleran ikan lele di 
kalangan masyarakat Indonesia ini disebabkan oleh banyaknya masyarakat 
yang menyukai ikan lele sebagai ikan air tawar konsumsi dengan nilai gizi 
yang tinggi, rasa yang enak serta harga terjangkau (Saparinto, 2009). 
 
 
Gambar 2.1 Ikan Lele (Clarias sp.) 
Sumber : Andini, 2012 
 
Adapun Klasifikasi ikan lele menurut Setiaji (2009) adalah sebagai 
berikut : 
Kingdom : Animalia 
Sub-kingdom : Metazoa 
Filum   : Chordata 
Sub-filum  : Vertebrata 
Kelas   : Pisces 
Sub-kelas  : Teleostei 
Ordo   : Ostariophysi 
Sub-ordo  : Siluroidea 
Familia  : Clariidae 
Genus   : Clarias 
 



































Spesies  : Clarias sp. 
Menurut Afifi (2014), karakteristik dari ikan lele (Clarias sp.) yaitu 
memiliki kepala yang cembung dengan tulang kepala yang keras dan memilik i 
struktur jelas yang tertutupi oleh kulit yang tebal, berbentuk dorsal, di bagian 
dorsolaterali kepalanya terdapat sepasang mata kecil berbentuk bulat ovoid. 
Selain itu, ikan ini memiliki  68-79 sirip punggung, 5-6 sirip perut, 9-10 sirip 
dada, 50-60 sirip anal dan 4 pasang sungut dengan 1 pasang di antaranya 
memiliki ukuran yang lebih besar dan panjang. Terdapat alat pernafasan 
tambahan pada ikan lele, alat pernafasan ini berwarna merah dan bentuknya 
menyerupai tajuk pohon rimbun yang dipenuhi dengan kapiler darah. Alat ini 
terletak di bagian belakang rongga insang dan berfungsi untuk mengambil 
oksigen di udara. 
Selain itu, morfologi ikan lele pada bagian kepala atas dan bawah 
ditutupi oleh tulang pelat, tulang ini berbentuk seperti rongga di atas insang 
yang di dalamnya terdapat alat pernafasan tambahan. Alat pernafasan 
tambahan ini terhubung dengan busur antara insang kedua dan insang 
keempat. Mulut pada ikan lele terletak pada ujung moncong (terminal) kepala 
lele dan ada tambahan 4 sungut di sekitar moncong. Sirip ikan lele terpisah 
antara sirip punggung dannsirip analnya, sirip di bagain perut bahkan 
memiliki panjang hingga mencapai sirip anal, dengan bentuk sirip yang 
membulat. Terdapat dua tempat lubang hidung pada tubuh ikan lele, lubang 
pertama yaitu lubang hidung yang terletak di bagian depan berupa tabung 
pendek di daerah belakang bibir atas, lubang hidung kedua terdapat di bagian 
belakang sulut nasal berupa celah yang berbrntuk lingkaran (Kordi dan 
 




































Habitat ikan lele umumnya berada di perariran tawar dengan kekuatan 
arus yang pelan atau menggenang seperti rawa, telaga, waduk bahkan pada 
genangan air sawah. Ikan lele dapat hidup dengan baik pada berbagai kondisi 
lingkungan karena sifatnya yang mudah beradaptasi, bahkan ikan ini dapat 
hidup di lingkungan dengan kondisi air yang kurang baik sekalipun, namun 
masih dalam kondisi yang bisa di toleransi. Hal ini yang menjadikan ikan ini 
sangat banyak dibudidayakan, sehingga pembudidyaan ikan lele ini banyak 
dilakukan di berbagai jenis media seperti kolam tanah, kolam semen hingga 
kolam yang dilapisi plastik atau terpal yang menggambarkan bahwa kegiatan 
budidaya ikan lele ini relatif mudah dilakukan dan tidak perlu menggunakan 
banyak biaya dalam pelaksanaannya (Afifi, 2014). 
Ikan lele sudah banyak tersebar di berbagai daerah di Indonesia dan 
sudah dikenal oleh masyarakat secara luas. Ikan lele memiliki nama yang 
berbeda-beda di tiap daerahnya, misalnya di Aceh ikan ini disebut sebagai 
ikan maut, di Padang ikan ini disebut sebagai ikan kalang, di Kalimantan 
Selatan ikan ini disebut sebagai ikan pintet, di Makassar ikan ini disebut 
sebagai ikan Keling, di Bugis ikan ini disebut sebagai ikan cepi dan di Jawa 
Tengah ikan ini disebut sebagai ikan lindi. Tidak hanya di Indonesia, ikan lele 
juga tersebar luas hingga ke penjuru dunia, misalnya ikan lele di Afrika yang 
dikenal dengan nama ikan Mali, di Thailand dikenal dengan nama ikan 
plamond, di Malaysia dikenal dengan nama ikan keli, di Srilanka dikenal 
dengan nama guru magura dan di Jepang dikenal dengan nama ca te trang, 
sedangkan dalam bahasa Inggris lele adalah catfish (Saparinto, 2009). 
 



































Ikan lele memiliki banyak kelebihan sehingga membuat ikan ini 
banyak dibudidayakan. Beberapa kelebihan seperti yang telah dijelaskan di 
atas adalah pertumbuhannya yang cepat, pemeliharaannya yang relatif mudah 
karena sifat ikan yang mudah beradaptasi dengan lingkungannya, dapat hidup 
pada kondisi penebaran benih yang padat atau kondisi pada lahan yang sempit 
dengan penebaran benih yang tinggi. Selain itu, ikan lele juga banyak 
dikonsumsi masyarakat karena kandungan gizinya yang tinggi, daging yang 
lembut dan rasanya yang enak serta cocok di lidah masyarakat Indonesia. 
Berdasarkan kelebihan tersebut, banyak masyarakat Indonesia yang senang 
mengonsumsi ikan ini sehingga tingkat permintaan ikan ini cenderung 
meningkat setiap tahunnya. Hal ini yang menjadi alasan banyaknya 
masyarakat yang membudidayakan ikan lele ini dan menjadikannya sumber 
penghasilan mereka (Banjarnahor dkk., 2016). 
2.2 Budidaya perairan 
Budidaya perikanan merupakan salah satu usaha yang memiliki potensi 
besar dalam meningkatkan nilai ekonomi masyarakat Indonesia. Budidaya 
perairan atau disebut juga sebagai akuakultur adalah suatu usaha kegiatan 
pemeliharaan organisme air dengan kondisi lingkungan terkontrol. Akuakultur 
mencakup semua pemeliharaan flora dan fauna air secara terkontrol. Namun, 
bukan berupa akuarium ataupun eksperimen laboratorium. Akuakultur ini juga 
dapat didefinisikan sebagai suatu kegiatan yang bertujuan untuk memeliha ra, 
mengolah hingga memasarkan biota air dalam rangka mencari keuntungan 
(Setyono, 2004). 
Di Indonesia, akuakultur umumnya disebut sebagai budidaya. Budidaya 
 



































merupakan upaya memproduksi suatu biota air dengan memberi kontrol pada 
keadaan lingkungan biota air tersebut. Budidaya di Indonesia terbagi menjadi 
dua jenis yaitu budidaya air laut yang termasuk di dalamnya ada air payau dan 
yang kedua adalah budidaya air tawar. Umumnya, budidaya dilakukan dalam 
skala yang besar dengan tujuan komersial atau mencari keuntungan. Dalam 
pelaksanaannya, kegiatan budidaya dilandasi oleh beberapa konsep seperti 
ilmu perikanan, teknik, biologi, kimia, pertanian dan ekonomi. Selain itu 
dalam melakukan budidaya, orang yang berperan sebagai pelaksana budidaya 
wajib mengetahui hal-hal yang berhubungan dengan hukum tentang 
pelaksanaan budidaya tersebut agar dapat mencapai keberhasilan dalam usaha 
budidayanya. (Setyono, 2004).  
Setyono (2004) menyebutkan bahwa ada beberapa hal yang perlu dilakukan 
agar budidaya mencapai keberhasilan, di antaranya adalah sebagai berikut : 
a. Melakukan monitoring kualitas air secara rutin 
b. Memberikan pakan yang baik dan cocok bagi biota 
c. Memberikan biota pakan dalam jumlah yang cukup, tidak kurang dan juga 
tidak berlebihan 
d. Melakukan penebaran benih dalam tingkat kebadatan yang normal 
e. Meminimalisir terjadinya kontak antar biota yang terjangkita penyakit 
dengan biota yang sehat 
f. Memindahkan dengan segera biota yang diduga terjangkit penyakit 
2.2.1 Prinsip Budidaya 
Prinsip budidaya dapat menetukan keberhasilan dalam 
pelaksanaan kegiatan budidaya tersebut. Di antara prinsip-prins ip 
 



































budidaya perairan menurut Setyono (2004). adalah sebagai berikut: 
a. Kualitas air 
Air merupakan media kultur atau media budidya. Hidrogen 
dan oksigen merupakan dua komponen yang menyusun air. 
Kualitas suatu perairan dipengaruhi oleh keberadaan hidrogen dan 
oksigen. Namun, dibandingkan dengan oksigen, hidrogen berperan 
lebih banyak. Penggunaan air dalam budidya perairan tawar 
umumnya diambil dari air danau, kolam, sungai dan sumur. 
Sedangkan untuk budidaya air laut, air yang digunakan adalah air 
asin yang diperoleh dari laut dan juga dapat melalui sumur yang 
digali dengan kedalaman tertentu hingga menemukan air asin. 
Penentuan kualitas air ditentukan oleh beberapa faktor berikut: 
1) pH atau nilai keasaman air. pH optimal dalam budidaya 
adalah pH netral. 
2) Alkalinitas atau kemampuanrmenetralkan kondisi air ketika 
terjadi perubahanrtingkat keasamanrsecara drastis. 
3) Salinitas ataurkonsentrasirgaram yang terkandung dalam 
suaturperairan. 
4) Kesadahan yaitu jumlahrmineralrdalamrair. 
5) DO (Dissolved Oxygen) atau kandungan oksigen terlarut 
dalam air. 
6) Suhu atau temperatur, setiap jenis biota air yang dibudidaya 
memiliki temperatur yang berbeda-beda berdasarkan jenisnya. 
7) Nutrisi dalam air yang harus dalam keadaan cukup dan stabil 
 



































untuk membantu pertumbuhan dan perkembangan biota air. 
b. Pompa 
Pompa sangat mempengaruhi budidaya. Pompa pada 
budidaya berperan dalam pemberian aerasi pada kolam budidaya, 
sehingga jenis pompa yang dipakai harus menyesuaikan dengan 
kondisi kolam dan sistem kolam yang dipakai untuk budidaya. 
Pompa yang digunakan juga harus memenuhi standar agar dapat 
memberi hasil yang optimal dalam kegiatan pembudidayaan. 
c. Penanganan air 
Penanganan air penting untuk dilakukan karena dapat 
mempengaruhi kehidupan biota air yang dibudidaya. Penggunaan 
air dalam budidaya perairan harus memenuhi syarat 
pembudidayaan, seperti kondisi air yang bersih dan bebas dari 
keberadaan predator yang dapat membahayakan biota yang 
dibudidaya, selain itu, air juga harus diperhatikan agar terbebas dari 
partikel-partikel yang dapat masuk ke dalam sistem pernafasan ikan 
atau dapat merusak pompa atau mesin lain yang berada di kolam 
budidaya tersebut. Sehingga, solusi yang dapat diberikan ialah 
dengan menggunakan filter air pada kolam budidaya. 
Selain penggunaan filter biasa, dapat juga digunakan biofilter 
yang menggunakan peranan bakteri di dalamnya dengan tujuan 
untuk mengurangi konsentrasi dari nutrisi berlebih yang ada di 
dalam air. Nutrisi yang berlebih perlu dikurangi karena air dengan 
kondisi nutrisi yang berlebih dapat menyebabkan terjadinya 
 



































fenomena blooming atau banyaknya pertumbuhan alga yang 
terjadi, sehingga akanrmempengaruhi air dan biota air yang 
dibudidayakan. 
Usaha selanjutnya ialah melakukan disinfeksi dan aerasi. 
Metode desinfeksi pada perairan telah banyak dilakukan, misalnya 
metode radiasi UV serta menambahkan klor dan juga ozonasi. 
Sedangkan aerasi berarti menambahkanroksigen ke dalam air 
kolam untuk menjaga kestabilan nilai DO dalam air dan 
menghindari terjadinya pertumbuhan biota air yang terhambat. 
Metode aerasi yang dapat dilakukan ialah dengan melakukan 
aerasirpermukaanrataurpenyemprotan udara di permukaan air, 
difusiraerator ataurpenyemprotanrke dalam air dan dengan 
turbinraerator yang dapatmmencampur udara dengan airr (difus i 
oksigen). 
Gas yang muncul pada kolam budidaya dalam jumlah 
berlebih dapat menjadi masalah dalam pembudidayaan karena 
dapat membahayakan kehidupan ikan atau biota lainnya. Gas 
tersebut muncul akibat kadar N2  yang berlebih pada air kolam 
budidaya. Keberadaan gas tersebut perlu diatasi dengan 
menggunakan vakum, penambahanroksigen serta meningkatkan 
mixing pada kolam. Metode-metodemtersebut akan menyebabkan 
gas akan naikmkempermukaan lalu menguap. 
d. Sistem Budidaya 
Sistem budidaya dibagi menjadi tiga yaitu, sistem budidaya 
 



































terbuka, sistem budidaya semi terbuka dan sistem budidaya 
tertutup. 
1) Sistem budidaya terbuka 
  Sistem budidaya terbuka merupakan penempatan biota air 
yang dibudidaya pada lingkungan yang terbuka seperti perairan 
danau atau teluk. Kelebihan dari sistem ini adalah tidak 
membutuhkan biaya yang banyak dan tidak memerlukan 
manajemen yang terlalu banyak, sedangkan kerugiannya adalah 
adanya organsime lain yang secara alami berada di perairan 
tersebut dan dapat membahayakan kehidupan biota air yang 
dibudidayakan, selain itu juga pertubuhan biota yang memilik i 
laju pertumbuhan yang berbeda-beda.  
2) Sistem budidaya semi terbuka 
Sistem semi terbuka merupakan sistem yang paling 
banyak digunakan oleh para pembudidaya ikan. Metode sistem 
budidaya semi terbuka adalah pemompaan dari sumber-sumber 
air baik buatan maupun. Keuntungan yang sistem budidaya semi 
terbuka adalah pertumbuhan yang dapat dikontrol dan dalam 
laju yang sama, terhindar dari kehadiran organisme berbahaya 
dari sumber air alami, jumlah produksi lebih besar dan sistem 
pengairan dapat dikontrol. Sedangkan kerugiannya adalah 
sistem ini membutuhkan biaya yang tidak sedikit,  pemeliharaan 
yang lebih intensif serta dapat menimbulkan stress pada ikan 
bila berada dalam kondisi lingkungan yang terlalu padat. 
 



































3) Sistem budidaya tertutup 
Sistem tertutup berarti tidak ada proses penggantian air 
dalam kolam. Namun dilakukan beberapa metode khusus untuk 
tetap menjaga kestabilan kualitas air di kolam tersebut. 
Keuntungan sistem ini adalah pemilihan tempat budidaya yang 
mudah, laju pertumbuhan yang sama, tidak ada organisme 
berbahaya pada kolam karena tidak ada penggantian air serta 
manajemen budidaya yang dapat lebih mudah dilakukan. 
Kerugiannya adalah dari segi biaya yang cukup banyak karena 
memerlukan fasilitas untuk menjaga kualitas air serta penyakit 
lebih mudah tersebar bila ada biota yang telah terinfeks i 
penyakit. 
e. Konsep biologi 
Konsep biologi sangat diperlukan dalam kegiatan 
budidaya. Konsep biologi yang berhubungan dengan kegiatan 
budidaya ialah keadaan biologis tubuh biota, tanaman air, 
keberadaan parasit, predator, bakteri penyebab penyakit dan 
mikroorganisme lainnya. Pemahaman konsep-konsep biologi 
tersebut dapat membantu keberhasilan dalam melakukan budidaya.  
2.2.2 Jenis kolam budidaya 
Sistem budidaya semi terbuka adalah sistem budidaya perairan 
yang paling umum dilakukan dan paling banyak ditemukan di. Dalam 
sistem budidaya semi tebuka, terdapat macam-macam jenis kolam 
yang dapat digunakan,  seperti adalah terpal, kolam tanah, kolam 
 



































semen, kolam bioflok dan kolam HDPE (High Density Polyethylene), 
yang beberapa di antaranya akan dijelaskan sebagai berikut : 
a. Kolam terpal 
Kolam terpal merupakan kolam yang dilapisi oleh terpal 
yang merupakan buatan pabrik dengan bagian sambungan setiap 
terpal dipres sehingga tidak memungkinkan terjadi kebocoran. 
Budidaya perairan dengan menggunakan kolam terpal yang banyak 
dijumpai memiliki luas 12 meter persegi dan memakai terpal 
berukuran 4 x 5 meter. 
Teknologi budidaya dengan menggunakan terpal adalah 
salah satu jenis teknologi yang dapat dilakukan dengan lahan 
terbatas, ketersediaan air yang terbatas serta membutuhkan lahan 
dengan tekstur tanah berongga dan berpasir. Pembuatan kolam 
terpal ini dapat dilakukan di lahan seadanya, bahkan di halaman 
rumah sekalipun. Kolam terpal banyak digunakan untuk 
pembibitan ikan lele hingga berusia 2 bulan. Teknologi kolam 
terpal ini tidak terlalu mempermasalahkan ukuran kualitas dan 
kuantitas air yang pada umumnya dapat membatasi kegiatan 
budidaya, namun air harus tetap selalu tersedia sesuai dengan 
kebutuhan (Rusherlistyani dkk., 2017). 
b. Kolam tanah 
Budidaya perairan dengan kolam tanah umumnya 
menggunakan kolam berbentuk persegi panjang dengan luas 
4x15x1 meter atau sekitar 60 meter persegi. Pada bagian struktur 
 



































dasar kolam terdapat caren dan catching area untuk mempermudah 
dalam pemanenan dan pengeringan kolam tanah tersebut.  
Tahap pertama dalam persiapan kolam ialah melakukan 
pengeringan kolam yang secara alami dapat dilakukan dengan sinar 
matahari, biasanya tahap ini memakan waktu tiga hingga lima hari. 
Setelah itu kolam diisi air setinggi 1 meter dan diberi pupuk 
biasanya pupuk yang berasal dari kotoran ayam, kemudian 
didiamkan lagi beberapa hari, hal ini bertujuan untuk 
mengoptimalkan pemberian pupuk pada kolam tanah yang akan 
memicu pertumbuhan plankton pada kolam agar benih ikan lele 
yang akan dibudidaya pada kolam tersebut dapat memanfaatkannya 
sebagai makanan atau sumber nutrisi mereka. 
c. Kolam semen 
Kolam semen umumnya dilakukan dengan menggunakan 
striktur kolam yang berpetak dengan ukuran yang kecil yaitu 
berkisar antara 9-30 meter persegi. Ukuran kolam yang tidak terlalu 
besar ini dapat mempermudah pengontrolan tersebut. Kolam 
semen, memiliki dinding yang terbuat dari semen di sisi-sisinya, 
kolam ini juga dilengkapi dengan pralon air masuk (inlet) dan juga 
pralon airrkeluar (outlet). Dinding yang melengkapi kolam semen 
ini memiliki tinggi hingga 120 cm yang biasanya kolam tersebut 
akan diisi dengan air hingga ketinggian 100 cm sampai 1 m. Pada 
dinding kolam semen ini, biasanya dibuat lubang yang tidak terlalu 
besar sebagai tempat masuknya selang pralon yang berfungsi dalam 
 



































melakukan penggantian air, tepatnya sebagai tempat keluarnya atau 
dibuangnya air kolam ketika air akan diganti. 
Penggantian air secara rutin perlu dilakukan untuk menjaga 
kestabilan sirkulasinoksigenmterlarut dalam kolam tersebut. 
Kolam semen ini memiliki kelebihan dapat lebih mudah di kontrol 
kebersihan dan kualitasrairnya, kolam dapat bertahan lama dan 
sangat jarang terjadirkebocoran pada kolam semen ini. Kolam 
semen ini banyak dipakai untuk pembudidyaan lele pada tahap 
pembesaran yang dilakukan secara intensif, tahap ini adalah tahap 
penting bagi pertumbuhan ikan lele, sehinggarkualitasrair dalam 
kolam harus seringrdikontrol dan dipastikan selalu dalam keadaan 
yang baik (Rusherlistyani dkk., 2017). 
d. Kolam bioflok 
Budidaya perairan dengan teknologi bioflok merupakan teknik 
modern yang telah banyak dijumpai. Kolam dibuat dengan ukuran 
2-3 meter dengan penambahan terpal yang diperkuat dengan 
tulang/rangka yang terbuat dari bambu ataupun besi. Ukuran kolam 
bioflok ini dapat disesuaikan dengan luas lahan yang tersedia  
(Rusherlistyani dkk., 2017). 
Teknologi bioflok dinilai mampu meminimalisir biaya. Dalam 
waktu singkat, budidaya dengan kolam bioflok dapat memproduks i 
ikan dalam jumlah yang cukup tinggi. Keuntungan lain dari kolam 
bioflok adalah lahan yang dibutuhkan tidak terlalu luas. Cukup 
pada lahan yang kecil, kolam bioflok ini dapat dibuat. Hal ini juga 
 



































dapat meminimalisir biaya yang dikeluarkan serta dalam sistem ini, 
penggunaan air dan pemberian pakan pada ikan tidak dibutuhkan 
dalam jumlah yang besar. Prinsip dari sistem ini ialah peranan 
mikroba yang ditambahkan pada kolam budidaya dengan tujuan 
untuk memberikan nutrisi bagi ikan serta sebagai pengurai limbah 
yang dikeluarkan oleh ikan. Budidaya dengan kolam bioflok ini 
banyak diterapkan karena dipercaya dapat meningkatan nilai 
produktivitas ikan budidaya hingga dua kali lipat (Rusherlistyani 
dkk., 2017). 
e. Kolam HDPE (High Density Polyethylene) 
Sistem budidaya HDPE ini juga banyak dikenal sebagai 
keramba jaring apung. Kolam dengan sistem HDPE ini berupa pipa 
yang digunakan dalam konstruksi keramba apung, karena memilik i 
karakteristik yang fleksibel, berdaya tahan tinggi, dan tahan 
terhadap dampakrradiasi UV. Elemen struktural utama dari sistem 
ini ialah pipa HDPE sebagai penyusun keramba. Pipa tersebut 
dirakit sedemikian rupa dengan berbagai cara untuk mengahsilkan 
keramba dengan berbagai bentuk dan ukuran. Pipa HDPE 
disatukan oleh serangkaian cage atau kurungan membentuk cincin 
yang merupakan struktur utama dari keramba di mana jaring ikan 
akan ditambahkan. Stuktur ini dapat mempertahankan bentuk dan 
juga volume jaring melalui sistem pemberat yang dipasang di ujung 







































2.3.1 Pengertian bakteri 
Bakteri adalah mikroorganisme yang termasuk kedalam 
kelompok prokariotik. Bakteri memiliki ukuran sangat kecil dengan 
struktur yang sangat sederhana jika dibandingkan organisme lain tetapi 
jumlahnya sangat melimpah di dunia. Bakteri pertama kali ditemukan 
2 miliar tahun sebelum eukariota. Cyanobacteria adalah jenis bakteri 
petama yang ditemukan. Cyanobacteria merupakan bakteri yang dapat 
memproduksi oksigen serta mengubah kondisi atmosfer di bumi dengan 
cara memperbaiki dan mengatur keberadaan nitrogen di atmosfer, 
sehingga bakteri ini disebut memiliki peranan yang sangat besar dalam 
memperbaiki atmosfer serta mengatur siklus zat yang dibutuhkan oleh 
organisme lainnya. Munculnya Cyanophyta menjadi awal kemunculan 
bakteri jenis lain dan juga munculnya eukariota yang mampu 
beradaptasi di kondisi ekstrem, karena pada saat itu lingkungan dalam 
kondisi ekstrem pula (Al-Mohanna, 2016). 
Bakteri merupakan mikroorganisme dengan ukuran kurang dari 
10 μm sehingga tidak dapat dilihat dengan mata telanjang, untuk 
mengamati maupun mengidentifikasi diperlukan alat bantu berupa 
mikroskop. Identifikasi bakteri meupakan hal yang penting dilakukan, 
karena dari identifikasi dapat dilakukan klasifikasi. Adanya klasifikas i 
bakteri dapat memudahkan dalam memperoleh informasi mengena i 
sifat, siklus hidup, maupun hal lainnya yang berkaitan sehingga dapat 
memberi pemahaman dasar yang berhubungan seperti tentang penyakit. 
Oleh karena itu, mikrobiologi penting untuk terus dilakukan 
 



































pengembangan dan penelitian agar dapat membantu dalam pemecahan 
masalah, selain itu dapat dikembangkan pula di bidang sains dan 
kedokteran (Mohamad dkk, 2014).  
Hingga saat ini, ada ribuan jenis bakteri di dunia ini yang telah 
berhasil diidentifikasi. Namun jumlah tersebut terbilang sangat kecil 
jika dibandingkan dengan jumlah populasi bakteri yang ada di dunia ini. 
Pada tahun 1970-an sampai 1980-an, dilakukan pengklasifikas ian 
bakteri oleh para ahli. Para ahli tersebut mengelompokkan bakteri ke 
dalam organisme sel prokariotik baru yaitu Archeabacteria. Perbedaan 
karakteristik antar bakteri maupun dengan kelompok organisme lain 
sangatlah kecil, hal ini hanya bisa diamatii melalui mikroskop electron. 
Hal tersebut menunjukkan bahwa pengelompokan suatu jenis bakteri 
merupakan suatu hal yang penting. Karena perbedaan struktural untuk 
pengklasifikasian bakteri  kadang sangat kecil, maka biasanya bakteri 
diklasifikasikan berdasarkan karakteristik genetik dan metaboliknya. 
Selain itu, karakterisasi bakteri juga dapat dilihat melalui respon suatu 
bakteri terhadap media (Al- Mohanna, 2016). 
2.3.2 Morfologi Bakteri 
Bakteri memiliki bentuk sederhana dengan menunjukkan salah 
satu dari tiga struktur dasar, yaitu Bacillus (basil) lurus dan berbentuk 
batang, Coccus (kokus) berbentuk bulat, Spirillus (spiral) panjang dan 
berbentuk heliks, juga disebut spirochetes. Ketiga bentuk bakteri ini 
dapat dilihat pada Gambar 2.2 
 




































(a) Bacillus (basil)       (b) Coccus (kokus) (c) Spirillus (spiral) 
Gambar 2.2 Bentuk Bakteri  
Sumber : Al-Mohanna (2016) 
 
Bakteri basil dan kokus hidup secara berkelompok sehingga dapat 
membentuk koloni dan biasanya saling menyambung pada bagian ujung 
masing-masing struktur bakteri sehingga akan  membentuk sebuah 
susunan rantai, rantai tersebut memiliki struktur yang dapat berubah-
ubah seperti tumbuh panjang, filamen yang bercabang, struktur tangkai 
yang berubah menjadi tegak dan dapat melepaskan spora yang 
kemudian dapat tumbuh menjadi sebuah individu baru (Al-Mohanna, 
2016).  
Bakteri spiral biasanya hidup berenang terpisah dan tidak 
berkelompok dengan sel lainnya di lingkungan tersebut. Kelebihan 
bakteri berbentuk spiral ini ialah memiliki struktur lebih kompleks 
dibandingkan dengan bakteri bentuk lainnya sehingga dapat 
meungkinkan mereka bergerak dengan adanya dorongan dan juga dapat 
memutar tubuhnya (Al-Mohanna, 2016). 
Selain bakteri kokus, basil dan spiral, ada pula bakteri berfilamen. 
Bakteri ini merupakan jenis bakteri yang dapatvmelayang di daerah 
sumbuvlongitudinal (Al-Mohanna, 2016). 
 



































2.3.3 Struktur Bakteri 
Berdasarkan literatur dari Al Mohanna (2016), struktur bakteri 
terdiri dari dinding sel, flagela, pili, endospora, membran iternal, 
wilayah nukeoid dan ribosom. Masing-masing struktur dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 
a. Dinding Sel 
Bakteri memiliki struktur yang disebut dengan dinding sel. 
Dinding sel ini berperan dalam menjaga bentuk sel dan juga 
melindungi sel dari terjadinya pembengkakan sel yang dapat 
menyebabkan pecahnya sel. Komponen penyusun dinding sel 
ialah peptidoglikan dan jaringan molekul polisakarida. Pada 
dinding sel juga ditemukan lapisan gelatin tambahan dan kapsul 
yang mengelilingi dinding sel pada beberapa jenis bakteri (Al 
Mohanna, 2016). 
b. Flagela 
Flagela terdapat di dinding sel. Flagela bekerja menarik tubuh 
bakteri. Jenis-jenis flagela yang umum ditemukan pada beberapa 
jenis bakteri ialah flagela yang bertubuh ramping, kaku, berstruktur 
heliks ataupun tunggal dan terdiri dari protein flagel yang disebut 
flagelin. Panjang flagel pada umumnya ialah sekitar 3 mm - 12 mm 
dengan ketebalan hanya sekitar 10 nm- 20 nm (Al Mohanna, 2016). 
c. Pili 
 Pili atau pilus ialah struktur rambut menyerupainflage la. 
Namun ukurannya lebih pendek jika dibandingkan dengan ukuran 
 



































panjang flagela. Ketebalan pili hanya mencapai07,5 nm – 10 nm. Pili 
berperan dalam membantu proses penempelan sel-sel bakteri pada 
suatunsubstrat yang sesuai kemudian melakukannpertukaran 
informasingenetik (Al Mohanna, 2016). 
d. Endospora 
Endospora dibentuk ketika bakteri berada pada kondisi 
kekurangan atau miskin nutrisi. Endospora pada bakteri beberapa 
ada yang memiliki dinding yang tebal di sekitar kromosom dan 
sebagian kecil ada di sitoplasma. Sifat endospora ialah tahan 
terhadap tekanan kondisi lingkungan dan dapat berkecambah untuk 
menghasilkan sebuah individu baru setelah beberapa abad (Al 
Mohanna, 2016). 
e. Membran internal 
Membran internal adalah struktur bakteri yang merupakan 
tempat terjadinya proses invaginasi. membran plasma yang juga 
berperan dalam proses respirasi dan fotosintesis (Al Mohanna, 
2016). 
f. Wilayah nukleoid 
Bakteri tidak memiliki inti atau nukleid, selain itu bakteri juga 
tidak mempunyai karakteristik kromosom yang kompleks. 
Pengkodean pada bakteri ini tidak dikodekan dalam gen melainkan 
dengan rantai DNA tunggal yang dijejalkan ke suatu wilayah yang 
disebut sebagai wilayah nukleoid (Al Mohanna, 2016). 
g. Ribosom 
 



































Ribosom pada bakteri umumnya berukuran lebih kecil 
dibandingkan dengan eukariota, selain itu ribosom pada bakteri juga 
memiliki kandungan protein dan RNA yang berbeda (Al Mohanna, 
2016).  
2.3.4 Bakteri pada Ikan 
Beberapa contoh jenis bakteri yang umum ditemukan pada ikan 
antara lain sebagai berikut: 
a. Micrococcus luteus 
Micrococcus luteus adalah salah satu anggota bakteri gram positif 
yang memiliki pigmen berwarna kuning alami, bakteri ini berasal 
dari lingkungan perairan dan juga ditemukan dalam mikrobiota 
ususvikan. Bakteri jenis ini banyak dihubungkan dengan 
penyakitvikan. Pada sebuah data penelitian disebutkan bahwa strain 
yang tidak patogen atau tidak berbahaya dari ikan ini pernah 
digunakan sebagaivprobiotik terhadap Aeromonas salmonicida pada 
ikan troutvpelangi, A. hydrophilla pada ikan tilapia, Vibrio harveyi 
pada ikan sol senegal dan L. anguillarum pada ikan laut kepala emas 
(Chabrillon dkk., 2005). 
b. Aeromonas sp. 
 Aeromonas sp. merupakan salah satu bakteri penghasil 
enzim dan juga toksin sebagai produk ECP atau Extra Celluler 
Product yang mana di dalamnya terjadi aktivitas homolisis dan juga 
protease yang bersifat berbahaya atau patogen pada ikan, sehingga 
ketika produk disuntikkan ke tubuh ikan, maka ikan tersebut akan 
 



































terserang penyakit dengan terjadinya perubahan jaringan tubuh 
hingga kematian. Bakteri ini memproduksi eksotoksin dan 
endotoksin. Eksotoksin terdiri atas polisakarida, lipid serta protein. 
Endotoksin memiliki peranan sebagai penentu tingkat patogenitas 
dari bakteri Aeromonas tersebut (Sholikhah, 2009).  
c. Pseudomonas sp. 
 Pseudomonas sp. adalah salah satu jenis bakteri gram negatif 
dengan karakteristik berbentuk batang atau kokus serta memilik i 
struktur flagela yang polar. Bakteri ini merupakan tipe bakteri yang 
membutuhkan oksigen ketika selnya melakukan respirasi secara 
aerobik. Pada uji biokimia, bakteri ini umumnya positif pada uji 
oksidase dan uji katalase, sedangkan untuk suhu optimum 
pertumbuhannya adalah pada suhu04-42°C. Pseudomonas sp. 
memiliki kemampuan menguraikan beberapa jenis senyawa organik 
dari yang berbentuk kompleks menjadi lebih sederhana (Suyono dan 
Salahudin, 2011).  
2.3.5 Isolasi Bakteri 
a. Streak plate method (metode cawan gores) 
 Pada metode cawan gores, jarum inokulasi yang sudah 
disterilkan dicelupkan ke dalam suspensi mikroorganisme yang telah 
diencerkan. Jamrum tersebut kemudian digoreskan pada permukaan 
pelat agar yang sudah dipadatkan untuk membuat serangkaian garis 
pararel yang tidak tumpang tindih dalam bentuk zig-zag. Proses ini 
dikenal sebagai goresan dan pelat yang disiapkan sebelumya disebut 
 



































lempeng beruntun. Tujuan utama dari metode ini adalah untuk 
mendapatkan bakteri murni dengan memisahkan koloni bakteri yang 
diinginkan dari sumber ia diisolasi (Varghese dan Joy, 2014). 
b. Spread plate method (metode cawan sebar) 
 Metode cawan sebar digunakan untuk memisahkan antara 
populasi mikroba yang tercampur sehingga dapat diisolasi individu 
dari koloni tersebut. Pada metode ini, campuran mikroba dalam 
volume kecil dipindahkan ke bagian pusat agar di cawan dan akan 
menyebar rata dengan bantuan batang spreader, setelah itu dilakukan 
inkubasi pada suhu 37ºC selama 24 jam dengan posisi cawan yang 
dibalik. Penyebaran pada metode ini dimaksudkan untuk sel-sel yang 
diisolasi kemudian dapat berkembang menjadi sebuah koloni 
terisolasi (Varghese dan Joy, 2014). 
c. Pour plate method (metode cawan tuang) 
   Metode cawan tuang adalah metode dimana dilakukan 
pengenceran berseri yang selanjutnya dituang pada cawan petri 
yang masing-masing telah disterilkan. Hasil pengenceran yang telah 
di tuang pada cawan petri tersebut didinginkan hingga berada pada 
kisaran suhu 42 º C - 45 º C. Setelah dingin, pada cawan petri 
tersebut ditambahkan media agar dengan cara dituang dan langsung 
diratakan dengan menggoyang-goyangkan cawan petri hingga 
tersebar rata. Campuran media dan suspensi bakteri hasil 
pengenceran tersebut kemudian dibuarkan memadat dan kemudian 
diinkubasi. Setelah inkubasi, media tersebut dapat dilihat 
 



































keberadaan koloni individu dari mikroba. Koloni yang tumbuh 
kemudian diisolasi dan dipindah ke media kultur dalam tabung 
reaksi untuk membuat kultur murni. Metode cawan tuang ini banyak 
digunakan pada koloni bakteri yang terdapat dalam suatu suspensi 
(Varghese dan Joy, 2014). 
2.3.6 Identifikasi Bakteri 
Identifikasi bakteri dilakukan melalui pengamatan secara 
makroskopis dan juga secara mikroskopis. Secara makroskopis, 
identifikasi dapat dilakukan melalui pengamatan morfologi koloni pada 
cawan seperti warna koloni, tepian dan sudut elevasi, selain itu juga 
dapat dilakukan uji biokimia.  
 Sementara itu untuk pengamatan secara mikroskopis, 
identifikasi dapat dilakukan melalui pengamatan mengunakan 
mikroskop untuk melihat warna, bentuk, dan jenis bakteri yang 
didasarkan pada pewarnaan gram.  
a. Morfologi Koloni 
Pada pengamatan morfologi koloni, mikroorganisme akan 
menunjukkan perbedaan secara makroskopis atau dari segi morfologi 
jika ditumbuhkan pada suatu media tertentu. Karakteristik tersebut 
dapat dijadikan salah satu cara untuk mengidentifikasi suatu kelompok 
mikroorganisme. Karakterisasi morfologi ini dapat didasarkan pada hal-
hal berikut (Varghese dan Joy, 2014) : 
1) Ukuran: pinpoint, sedang, kecil atau besar 
2) Warna koloni 
3) Bentuk koloni : 
 



































a) circular : bulat 
b) iregular: tidak teratur 
c) rizoid: seperti akar 
4) Margin, yaitu tampilan tepi luar koloni yang digambarkan sebagai 
berikut 
a) entire: tajam 
b) lobate: lekukan yang ditandai 
c) undulate: lekukan bergelombang 
d) serrate: penampilan seperti gigi 
e) berfilamen: seperti benang, ujung yang menyebar 
5) Elevasi yaitu sejauh mana pertumbuhan koloni dinaikkan di 
permukaan digambarkan sebagai berikut 
a) flat (datar): ketinggian tidak dapat dilihat 
b) raised (terangkat): sedikit terangkat 
c) convex (cembung): elevasi berbentuk kubah 
d) umbonat: diangkat dengan daerah pusat cembung tinggi 
b. Pewarnaan Gram 
Pada sebagian bakteri, peptidoglikan membentuk jaringan 
yang tebal dan kompleks di sekitar permukaan luar sel. Jaringan 
tersebut saling terkait dengan rantai peptida. Pada sebagian bakteri 
lain, lapisan tipis peptidoglikan ditemukan diapit di antara dua 
membran plasma. Pada bakteri, bagian membran dari tubuh bakteri 
terdapat struktur yang disebut sebagai lipopolisakarida. Dua jenis 
bakteri utama ini dapat diidentifikasi menggunakan proses 
pewarnaan yang disebut pewarnaan gram.  
Pewarnaan gram digunakan untuk melihat karakteristik dari 
masing-masing jenis gram bakteri. Bakteri gram positif adalah jenis 
 



































bakteri dengan ciri khusus yaitu dinding peptidoglikan yang 
dimilikinya lebih tebal dibandingkan gram negatif sehingga ketika 
dilakukan pewarnaan gram, warna yang terlihat adalah ungu. 
Sebaliknya, pada bakteri gram negatif, karena dinding 
peptidoglikannya yang tipis sehingga ketika dilakukan pewarnaan 
gram, warna yang tampak adalah warna merah, karena ia tidak dapat 
mempertahankan warna ungu dari kristal violet seperti pada bakteri 
gram positif. Selain itu, pada bakteri gram negatif terdapat lapisan 
membran luar yang membuat bakteri ini bersifat resisten terhadap 
berbagai jenis antibiotik yang mana antibiotik memiliki sifat patogen 
terhadap pembentukan dinding sel (Al-Mohanna, 2016). 
 
Gambar 2.3 Bakteri Gram Positif & Negatif  
Sumber : Al-Mohanna (2016) 
 
Adapun media pewarnaan gram terdiri dari empat macam 
bahan pewarna yaitu Gram A, Gram B, Gram C dan Gram D yang 
bahannya akan diuraikan sebagai berikut : 
1) Gram A : a) Kristal Violet 
b) Alkohol 
c) Ammonium Oxalate  
d) Aquades 
 



































2) Gram B : a) Iodin 
b) Kalium Iodida 
c) Aquades 
3) Gram C : Alkohol 95% 
4) Gram D : a) Safranin 
b) Etanol 95 % 
c) Aquades 
c. Uji Biokimia 
Uji biokimia bertujuan untuk mengidentifikasi jenis bakteri 
melalui uji O/F, LIA, TSIA, MIO, Sitrat, MR-VP, gula dan lain-la in. 
Beberapa pembuatan media uji biokimia dapat dilihat sebagai 
berikut : 
1) Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 
Pengujian TSIA dilakukan dengan menujukkan bakteri pada 
medium tegak dan goresan pada medium miring, kemudian 
diinkubasi 24 jam. TSIA (Triple Sugar Iron Agar) dibuat dengan 
mencampurkan 6,5 gr ke dalam 100 ml aquades lalu dipanaskan 
di atas hot plate hingga mendidih sambil diaduk. Setelah 
mendidih, media ditutup dengan aluminium foil lalu disterilisas i 
dengan autoklaf. Setelah sterilisasi, media lalu didiamkan 
hingga suhunya turun. Setelah itu dapat dituang pada tabung 
reaksi yang kemudian dimiringkan dan dibiarkan selama 24 jam 
lalu dimasukkan ke dalam lemari pendingin (Anggraini dkk., 
2016). 
2) Uji O/F ( Oksidatif/Fermentatif) 
Uji O/F adalah uji dimana bakteri diinokulasikan dengan 
 



































cara ditusukkan pada media O/F. Media O/F dibuat dengan 
menimbang media O/F sebanyak 0,94 gr dan dimasukkan ke 
erlenmeyer yang berisi 100 ml aquades. Media kemudian 
dipanaskan di atas hot plate sambil diaduk hingga mendid ih, 
setelah itu media ditutup aluminium foil lalu disterilisasi di 
autoklaf. Setelah diautoklaf, media dimasukkan ke tabung reaksi 
sebanyak 4 ml dan ditambahkan glukosa steril 0,1 ml didiamkan 
selama 24 jam lalu dimasukkan ke lemari pendingin (Anggraini 
dkk., 2016). 
3) Uji LIA (Lysine Iron Agar) 
Pengujian LIA dilakukan dengan cara menginokulas ikan 
bakteri  pada media dengan digores dan ditusukkan pada media. 
Media LIA dibuat dengan mencampurkan serbuk LIA (Lysine 
Iron Agar) 3,2 gr ke dalam aquades 100 ml kemudian dididihkan 
di atas hot plate sambil diaduk agar tercampur dengan baik. 
Setelah mendidih, media ditutup dengan aluminium foil lalu 
disterilisasi. Media yang telah steril ditunggu hingga suhunya 
turun, ketika dituang pada tabung reaksi, media dimiringkan lalu 
didiamkan 24 jam dan dimasukkan ke lemari pendingin 
(Anggraini dkk., 2016). 
4) Uji MIO (Motility Indole Ornithine) 
   Uji Motilitas, Indol dan Ornitin dilakukan dengan 
menginokulasikan bakteri pada media MIO. Pembuatan media 
MIO dilakukan dengan cara menimbang 31 gr media MIO lalu 
 



































dicampurkan ke dalam 100 ml akuades dan dihomogenkan 
sambil dipanaskan di atas hot plate. Setelah itu, media 
disterilisasi dengan autoklaf. Media yang telah steril kemudian 
dimasukkan pada tabung reaksi dan dibiarkan selama 24 jam 
lalu dimasukkan ke dalam lemari pendingin (Anggraini dkk., 
2016). 
5) Uji MR-VP 
Pengujian MR-VP dilakukan dengan cara bakteri 
diinokulasikan pada media dengan cara ditusukkan. Pembuatan 
media MR-VP dilakukan dengan mencampurkan 0,5 gr serbuk 
MR-VP ke dalam 200 ml aquades lalu dipanaskan hingga 
mendidih sambil terus diaduk, setelah itu media ditutup dengan 
aluminium foil lalu disterilkan dengan autoklaf. Setelah steril 
media didinginkan lalu dituang pada tabung reaksi dan dibiarkan 
selama 24 jam lalu dimasukkan ke lemari pendingin (Anggraini 
dkk., 2016). 
6) Uji gula-gula 
Uji gula gula dilakukan dengan menginokulasikan bakteri ke 
tiap gula-gula dengan cara ditusukkan lalu diinkubasi selama 24 
jam. Media gula ini terdiri dari glukosa, laktosa, maltosa, 
manitol dan sukrosa. Media gula dibuat dengan menimbang 
masing-masing bahan seperti glukosa, laktosa, maltosa, manito l 
dan sukrosa sebanyak 1 gr lalu dimasukkan ke dalam 100 ml 
aquades kemudian dihomogenkan dengan cara diaduk, 
 



































kemudian ditambahkan pepton water sebanyak 1 gr. Setelah 
tercampur, media kemudian dipanaskan di atas hot plate hingga 
mendidih lalu ditutup dengan aluminium foil dan disterilisasi di 
autoklaf. Setelah itu, media dituang pada tabung reaksi lalu di 
masukkan lemari pendingin (Putri, 2016). 
2.4 Penelitian Terdahulu 
2.4.1 Hasil Penelitian Manurung dan Susantie (2017) 
 Pada penelitian Manurung dan Susantie (2017), sampel yang 
digunakan ialah ikan nila (O. niloticus) yang berumur dewasa dengan 
organ target uji adalah ginjal. Sampel diambil secara acak dari beberapa 
kecamatan di Kepulauan Sangihe dengan melakukan pengukuran 
parameter air kolam budidaya. Hasil yang didapatkan ialah bakteri jenis 
Aeromonas hydrophilla, Corynebacterium sp., Enterobacteria sp., 
Listeria sp., Pseudomonas sp., Plesiomonas sp. dan Kurtiha sp..  
2.4.2. Hasil Penelitian Khumaidi dan Hidayat (2018) 
Penelitian yang dilakukan oleh Khumaidi dan Hidayat (2018) 
bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab kematian massal ikan 
gurame (Osphronemus gouramy) di sentra budidaya ikan gurame  Desa 
Beji, Kecamatan Kedung Banteng, Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah. 
Ikan gurame yang digunakan sebagai sampel pada penelitian ini adalah 
ikan gurame yang menunjukkan gejala klinis terserang penyakit dengan 
teknik pengambilan sampel dilakukan secara acak.  Hasil identifikas i 
patogen pada ikanrgurame menunjukkan adanya infeksi dari bakteri, 
 



































jamur dan parasit, dengan jenis bakteri yang ditemukan adalah 
Aeromonas hydrophila dan Aeromonas sobria. 
 




































3.1 Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian yang dilakukan ialah deskriptif eksploratif, di 
mana kegiatan penelitian didasarkan pada kegiatan observasi dan identifikas i 
bakteri patogen pada benih ikan lele yang diambil dari beberapa jenis kolam 
yang berbeda. Data yang didapatkan kemudian disajikan secara deskriptif 
yang meliputi karakteristik bakteri secara makroskopis, mikroskopis dan hasil 
uji biokimia utuk mengetahui jenis bakteri apa saja yang ditemukan dan 
memberikan gambaran jumlah bakteri patogen berdasarkan sifat 
patogenisitasnya yang ditemukan pada masing-masing kolam. 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
 Sampel benih ikan lele akan diambil dari berbagai tempat budidaya 
ikan lele di Sidoarjo dan Surabaya, Jawa Timur. Penelitian ini dilakukan 
pada bulan Januari sampai bulan Juli 2021 dengan melakukan isolasi dan 
identifikasi sampel di Laboratorium Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya. 
Jadwal penelitian disajikan pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 
No Kegiatan 
Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Pengambilan sampel        
2 Preparasi alat dan bahan di 
laboratorium 
       
3 Isolasi dan purifikasi sampel        
4 Pengamatan makroskopis 
isolat murni 
       
5 Identifikasi mikroskopis 
dengan pewarnaan gram dan 
uji biokimia 
       
6 Analisis hasil dan 
pembahasan 
       
 
 



































3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
 Alat yang digunakan  dalam  proses identifikasi bakteri ini antara lain, 
inkubator, autoklaf, laminary air flow, erlenmeyer, bunsen, cawan petri, 
mikroskop, object glass, cover glass, tabung reaksi, jarum ose, timbangan 
analitik, gelas beaker, pisau, gunting, aluminium foil, kapas, kertas label, alat 
tulis, masker dan sarung tangan/gloves. 
 Bahan yang digunakan anatara lain ialah, sample benih ikan lele 
(Clarias sp.), media TSA (Tryptone Soya Agar), media TSIA (Triple Sugar 
Iron Agar), media MIO (Motility indole ornithine), media LIA (Lysine Iron 
Agar), media O/F (oksidatif/fermentatif), media sitrat, media MRVP (Methyl 
red voges proskaurt) dan media gula (glukosa, maltosa, sukrosa, laktosa, 
arabinosa, dan manitol), reagen kovac, parafin cair, kristal violet, iodine, 
alkohol,safranin, alkohol dan akuades. 
3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel 
 Proses pengambilan sampel dilakukan di beberapa titik desa di 
daerah Sidoarjo, Jawa Timur. Lokasi yang dipilih sebagai tempat 
pengambilan sampel memiliki kondisi lingkungan dan iklim yang 
sama. Izin yang diperoleh dari kelima tempat budidaya telah 
disepakati oleh pihak pembudidaya masing-masing tempat dengan 
beberapa ketentuan yang diberikan.  
 Titik pengambilan sampel dari kolam terpal adalah di Desa  
Tambakrejo, Kecamatan Waru, kolam semen dan kolam bioflok 
dari Desa Wage, Kecamatan Taman, kolam tanah di Desa Kemiri, 
 



































Kecamatan Sidoarjo dan kolam HDPE di Desa Wedoro, Kecamatan 
Waru.  
 
Gambar 3.1 Kolam Pengambilan Sampel 
(a) kolam terpal; (b) kolam semen; (c) kolam tanah; (d) kolam 
bioflok; (e) kolam HDPE 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2021) 
 
3.4.2 Pengambilan Sampel 
 Pada penelitian ini, sampel yang digunakan adalah benih ikan 
lele hidup (Clarias sp.) dengan panjang  3-5 cm yang diambil dari 
beberapa jenis kolam berbeda yaitu kolam terpal, kolam tanah, 
kolam semen, kolam bioflok dan kolam HDPE (High Density 
Polyethylene) pada berbagai tempat budidaya ikan lele (Clarias sp.) 
yang ditentukan secara acak di Sidoarjo, Jawa Timur. Kolam yang 
digunakan sebagai objek dalam keadaan steril sebelum dilakukan 
penebaran benih pada kolam tersebut. Pemakaian ukuran sampel 
dengan panjang 3-5 cm didasarkan pada penelitian Khodijah dkk. 
(2015), di mana benih ikan lele dengan ukuran tersebut merupakan 
benih yang masih muda dan memiliki masa pertumbuhan yang relatif 
cepat. 
 Jumlah sampel yang diambil disesuaikan dengan pedoman 
 



































pengambilan sampel berupa larva atau benih dari Kementrian 
Kelautan dan Perikanan (2017), yaitu jumlah sampel uji yang 
diambil disesuaikan dengan asumsi prevalensi yang digunakan yaitu 
sebesar 10 % untuk uji laboratorium, karena jumlah rata-rata benih 
pada kelima kolam adalah 30-50 ekor, maka jumlah sampel yang 
diambil adalah 3 ekor benih. Pengambilan sampel dilakukan dengan 
menggunakan teknik random sampling, yaitu teknik penagambilan 
sampel di mana seluruh individu dalam satu populasi diberi 
kesempatan yang sama untuk dipilih atau diambil sebagai sampel 
(Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2017).  
 Pengambilan sampel benih diupayakan dapat mewakili 
populasinya. Cara yang dapat digunakan yaitu dengan menggunakan 
jaring dip untuk menangkap benih dan dilakukan di beberapa titik 
kolam, misalnya di bagian ujung kolam, di bagian sisi kolam dan di 
bagian tengah kolam (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2015).  
Sistem sirkulasi air yang digunakan pada setiap kolam ialah dengan 
pompa sederhana yang bertujuan untuk menjaga kualitas air setiap 
kolam di masing-masing tenpat budidaya. Kondisi kolam yang 
disterilkan sebelum dilakukan penebaran benih bertujuan untuk 
menghindari kontaminasi dengan hal-hal yang tidak diinginkan dan 
menjaga kualitas bibit yang akan dibudidayakan.  
3.4.3 Sterilisasi Alat dan Bahan 
Semua alat serta bahan yang akan digunakan dalam pengujian 
bakteri atau identifikasi bakteri ini harus dalam keadaan steril. 
 



































Sterilisasi alat seperti tabung reaksi, cawan petri, erlenmeyer serta 
media-media yang dibutuhkan untuk uji biokimia dan media tanam 
bakteri TSA disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada suhu 
121°C  dengan tekanan 15 psi selama 15-20 menit. Selanjutnya 
bagian dalam laminary air flow (LAF) juga disterilkan dengan 
menyemprotkan alkohol 70% lalu menyalakan Fan pada LAF dan 
menyalakan lampu UV (Ultra Violet) selama 15 menit (Anggraini 
dkk., 2016). 
3.4.4 Persiapan Media 
   Semua media yang akan digunakan dalam identifikasi bakteri 
ini disiapkan sebelumnya. Media dasar yang digunakan ialah TSA 
0% untuk ikan air tawar, yang berarti tidak ada penambahan NaCl. 
Pembuatan media TSA (Tryptone Soya Agar) dilakukan dengan cara 
mencampurkan 4 gr TSA ke dalam 100 ml aquades di dalam 
erlenmeyer, kemudian dipanaskan dan disterilisasi dengan autoklaf 
(Yunitasari, 2017). Sedangkan untuk media yang dipakai untuk 
kegiatan uji biokimia yaitu media TSIA, MIO, LIA, O/F, Sitrat, MR-
VP. 
3.4.5 Isolasi Bakteri 
 Sampel benih ikan lele (Clarias sp.) diambil bakterinya 
dengan cara sampel digerus, karena ukurannya yang terlalu kecil 
untuk diambil organnya, lalu di ambil hasil gerusan dengan 
menggunakan jarum ose yang telah dipanaskan di api bunsen agar 
jarum ose tetap steril sebelum dipakai untuk isolasi bakteri. Hasil 
 



































gerusan kemudian digoreskan pada media TSA 0% lalu diberi label 
sesuai jenis ikan, nomor sampel dan tanggal jika perlu. Media TSA 
digunakan karena media tersebut memiliki peran sebagai penunjang 
pertumbuhan yang baik bagi sebagian besar bakteri (Pelczar dan 
Chan, 1988) Isolasi bakteri ini dilakukan di laminary air flow dengan 
tujuan agar terhindar dari kontaminasi. Isolat kemudian diinkubas i 
selama 24 jam di dalam inkubator dengan suhu ruang 27-30°C. 
Rangkaian isolasi, purifikasi dan identifikasi bakteri mengikuti 
standar pemeriksaan penyakit yang diterapkan di Balai Karantina 
Ikan Pengendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan Surabaya I, 
Juanda, Surabaya. 
3.4.6 Pemurnian Bakteri 
 Pemurnian bakteri dilakukan setelah isolat diinkubasi selama 
24 jam. Tujuan pemurnian ini yaitu untuk memindahkan koloni 
bakteri untuk dikultur murni pada media TSA 0% baru agar hasil 
biakan yang didapatkan lebih murni. Pemurnian dilakukan dengan 
mengambil sampel bakteri pada media isolat awal dengan 
menggunakan jarum ose yang telah disterilkan dengan api bunsen 
lalu di goreskan pada media TSA 0% yang baru. Pemurian ini 
dilakukan di  laminary air flow. Setelah itu, hasil pemurnian di 
inkubasi selama 24 jam di dalam inkubator dengan suhu 27-30°C. 
3.4.7    Pengamatan Morfologi Koloni Bakteri 
  Pengamatan morfologi koloni yang dilakukan secara langsung 
misalnya pengamatan warna koloni, yaitu antara warna kuning dan 
 



































krem. Selain itu juga pengamatan bentuk, tepian, dan elevasi koloni 
bakteri juga dapat dilakukan secara langsung. Bentuk koloni yang 
dapat dilihat yaitu bentuk bundar, tak beraturan serta berbentuk akar 
dan kompleks. Margin atau tepian koloni yaitu tajam, lobate, 
bergelombang, berlekuk, bergerigi dan seperti benang. Pada elevasi 
koloni, dapat dilihat elevasi datar, cembung, cekung dan umbonat 
(Varghese dan Joy, 2014). 
3.4.8 Pewarnaan Gram 
 Pewarnaan gram dilakukan dengan mengikuti standar 
pemeriksaan penyakit ikan yang diterapkan di Balai Karantina Ikan 
Pengendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan Surabaya I, 
Juanda, Surabaya. Proses pewarnaan gram dilakukan dengan 
mengambil bakteri dari isolat murni yang telah diinkubasi selama 24 
jam dengan menggunakan ose yang telah dipanaskan di api bunsen, 
kemudian digoreskan dan diratakan pada gelas objek yang 
sebelumnya telah ditetesi dengan aquades. Gelas objek kemudian 
difiksasi hingga bakteri menempel dengan rata dan hingga aquades 
kering. Pewarnaan dimulai dengan meneteskan Gram A pada gelas 
objek lalu diratakan dan ditunggu selama 1 menit. Setelah itu, gelas 
objek dicuci atau dibilas dengan aquades dan dikering anginkan. 
Kemudian dilanjutkan dengan pewarnaan Gram B yang diteteskan 
pada gelas objek lalu diratakan hingga menyebar dan ditunggu 
selama 1 menit, setelah itu gelas objek dicuci atau dibilas dengan 
aquades dan dikering anginkan. Selanjutnya adalah pewarnaan 
 



































Gram C. Gram C diteteskan pada gelas objek lalu diratakan dan 
ditunggu hingga 30 detik dan dibilas dengan aquades kemudian 
dikering anginkan hingga kering. Pewarnaan terakhir adalah 
pewarnaan Gram D yang diteteskan pada gelas objek dan diratakan 
lalu ditunggu hingga 2 menit kemudian dicuci dengan aquades dan 
dikering anginkan hingga gelas objek benar-benar kering. 
 Pewarnaan Gram dapat membedakan antara bakteri Gram 
positif dan bakteri Gram negatif. Teknik ini merupakan teknik yang 
paling sering digunakan untuk mengklasifikasikan atau identifikas i 
bakteri. Dalam pewarnaan Gram bakteri, preparat di amati dengan 
menggunakan mikroskop pada perbesaran 1000x. Apabila hasil 
yang terlihat adalah bakteri berwarna merah, maka bakteri tersebut 
bersifat gram negatif. Namun, bila hasil yang terlihat adalah bakteri 
dengan warna ungu, maka bakteri tersebut termasuk bakteri gram 
positif. Hal ini karena dalam pewarnaan gram, pewarna Gram A dan 
B yaitu kristal violet-iodine yang tidak larut terbentuk di dalam sel, 
dan kompleks ini diekstraksi dengan alkohol (Gram C) dari gram 
negatif tetapi tidak dari bakteri gram positif. Alkohol mendehidras i 
bakteri gram positif, yang memiliki dinding sel sangat tebal yang 
terdiri dari beberapa lapisan peptidoglikan. Hal ini menyebabkan 
pori-pori di dinding menutup, sehingga mencegah kristal violet-
iodine yang tidak larut keluar. Pada bakteri gram negatif, alkohol 
bereaksi menembus lapisan luar yang kaya lipid, dan lapisan 
peptidoglikan yang tipis juga tidak mencegah lewatnya pelarut, 
 



































dengan demikian, kompleks kristal violet- iodin mudah dihilangkan 
dan setelah pewarnaan Gram C dengan alkohol warnanya akan 
hilang dan setelah pewarnaan Gram D akan terwarnai oleh safranin 
yaitu berwarna merah. 
 Metode pewarnaan gram dapat membantu mengidentifikas i 
sifat patogenisitas suatu bakteri. Hal ini karena sifat bakteri yang 
dapat menghasilkan toksin yang dapat digolongkan menjadi dua 
kelompok utama yaitu eksotoksin dan endotoksin. Endotoksin 
merupakan komponen lipopolisakarida dinding sel dari bakteri gram 
negatif, namun tidak berbahaya karena komponen ini tidak secara 
aktif diproduksi oleh bakteri atau hanya dilepaskan ketika bakteri 
tersebut mengalami lisis. Sementara eksotoksin, dapat dihasilkan 
dan dikeluarkan dari badan bakteri gram positif dan negatif, karena 
itu bakteri gram positif dianggap memiliki potensi patogenisitas 
lebih tinggi dibandingkan bakteri gram negatif (Putri dkk., 2017) 
3.4.9  Uji Biokimia 
Uji Biokimia dilakukan dengan menusukkan atau 
menggoreskan bakteri dari kultur murni ke media uji biokimia antara 
lain TSIA, Sitrat, MIO, LIA, O/F, MR-VP dan gula-gula. Uji 
biokimia ini dilakukan dengan menggunakan jarum ose di dekat api 
bunsen dan dilakukan di laminary air flow agar tetap steril. 
a. Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 
   Berdasarkan penelitian Anggraini dkk. (2016), bahwa 
pengujian TSIA dilakukan dengan cara menusukkan bakteri ke 
 



































media yang tegak di bagian dasar dan menggoreskannya secara 
zigzag  di bagian media yang miring (slant) lalu diinkubas i 
selama 18-24 jam pada suhu ruang. Hasil yang di dapatkan yaitu: 
1) Asam (Acid) : Media berubah warna menjadi kuning. 
2) Basa (Alkaline) : Media tetap berwarna merah. 
3) H2S : Pada tusukan media terdapat rongga udara atau media 
menjadi hitam. 
b. Uji Sitrat 
   Berdasarkan penelitian Anggraini dkk. (2016), pengujian 
Sitrat dilakukan dengan cara menusukkan bakteri ke media yang 
tegak di bagian dasar dan menggoreskannya secara zigzag di 
bagian media yang miring (slant) lalu diinkubasi selama 18-24 
jam pada suhu ruang. Hasil yang di dapatkan yaitu : 
1) Positif (+) : Media menjadi biru. 
2) Negatif (-) : Media tetap atau tidak berubah warna. 
c. Uji MIO (Motility Indole Ornithine) 
 Pada pengujian ini terdapat tiga pengamatan yaitu Motilitas, 
Indole dan Ornithin. Pengujian MIO dilakukan dengan cara 
menusukkan bakteri ke media lalu diinkubasi selama 18-24 jam 
pada suhu ruang. Ketika pembacaan hasil uji biokimia dilakukan, 
media ditetesi dengan reagen kovac. Hasil yang di dapatkan yaitu 
: 
1) Motil (+) : Terdapat persebaran dari tusukan bakteri (Ulfa 
dkk., 2016). 
 



































2) Motil (-) : Pada media tidak ada persebaran (Ulfa dkk., 2016). 
3) Indol (+) : Terbentuk cincin merah saat ditetesi reagen kovac 
(Ulfa dkk., 2016). 
4) Indol (-) : Warna cincin tetap kuning (Ulfa dkk., 2016). 
5) Ornithin (+) : Media tetap berwarna ungu (Anggraini dkk., 
2016). 
6) Ornithin (-) : Media menjadi kuning (Anggraini dkk., 2016). 
d. Uji LIA (Lysine Iron Agar) 
 Berdasarkan penelitian Anggraini dkk. (2016), Pengujian 
LIA ini bertujuan untuk mengetahui apakah bakteri mampu 
menguraikan lisin pada media. Uji ini dilakukan dengan cara 
menusukkan bakteri ke media yang tegak di bagian dasar dan 
menggoreskannya seacara zigzag di bagian media yang miring 
(slant) lalu diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu ruang. Hasil 
yang di dapatkan yaitu : 
1) Positif (+) : Media tetap berwarna ungu  
2) Negatif (-) : Media berubah menjadi kuning  
e. Uji Oksodatif/Fermentatif (O/F) 
 Berdasarkan penelitian Anggraini dkk. (2016), pengujian 
O/F dilakukan dengan menggunakan dua media O/F, 
pengujiannya dilakukan dengan cara menusukkan bakteri ke 
masing-masing media lalu diinkubasi selama 18-24 jam pada 
suhu ruang. Hasil yang di dapatkan yaitu : 
1) Fermentatif : Media berubah warna menjadi kuning. 
 



































2) Oksidatif : Permukaan media berwarna kuning dan bagian 
bawah tetap berwarna hijau.  
3) Negatif : Tidak terjadi perubahan warna. 
f.  Uji MR-VP 
 Pengujian MR-VP dilakukan dengan cara menusukkan 
bakteri ke media, setelah  itu diinkubasi selama 18-24 jam pada 
suhu ruang. Hasil yang di dapatkan berdasarkan dengan 
penelitian Anggraini dkk. (2016),  yaitu : 
1) Positif (+) : Media berubah warna menjadi merah. 
2) Negatif (-) : Media tidak mengalami perubahan warna. 
g. Uji Gula 
   Berdasarkan penelitian Anggraini dkk. (2016), pengujian 
gula dilakukan dengan cara menusukkan bakteri ke masing-
masing media gula (glukosa, maltosa, sukrosa, laktosa, arabinosa, 
dan manitol) setelah  itu diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 
ruang. Hasil yang di dapatkan yaitu: 
1) Positif (+) : Media dari merah menjadi kuning. 
2)  Negatif (-) : Tidak terjadi perubahan warna pada media. 
3.4.10  Identifikasi Bakteri 
 Proses Identifikasi bakteri dilakukan berdasarkan bentuk koloni, 
morfologi, sifat pewarnaan hingga uji biokimia yang dilakukan lalu 
dicocokkan dengan literatur dari buku identifikasi “Bailey & Scotts 
Diagnostic Microbiology 12th Edition” dan buku “Cowan and 
Steel’s Manual for the Identification of Medical Bacteria 3rd 
 




































 Bakteri yang telah teridentifikasi kemudian dikelompokkan 
berdasarkan sifat patogenisitasnya yaitu kelompok true pathogen 
(patogen asli) dan oppurtunistic pathogen (patogen potensial) 
berdasarkan dengan literatur dari Nurhidayah dan Kadriah (2014). 
3.5 Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian merupakan data hasil 
identifkasi bakteri patogen yang dianalisis secara deskriptif  dan 
dibandingkan dengan literatur Bailey &iScotts Diagnostic Microbiology 
12th Edition (Forbes dkk., 2007) dan Cowan and Steel’s Manual for the 
Identification of Medical Bacteria 3rd Edition (Barrow & Feltham, 
1993). Berdasarkan tingkat patogenisitasnya, bakteri patogen yang 
ditemukan selanjutnya dilakukan analisis untuk membandingkan 
jumlahnya pada masing-masing kolam budidaya yang dijadikan objek 
penelitian. 
 




































HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Identifikasi Bakteri  
Tahap pertama dari proses identifikasi bakteri ialah isolasi bakteri dari 
sampel benih ikan lele. Proses isolasi bakteri dilakukan pada media TSA 0% 
yang kemudian diinkubasi selama 24 jam. Koloni bakteri yang tumbuh pada 
media menunjukkan sifat yang beragam, yang paling utama ialah warna dan 
bentuk koloni. Tahap selanjutnya ialah purifikasi atau pemurnian, di mana 
isolat yang menunjukkan warna mayoritas diambil dan diinokulasikan pada 
media TSA 0% yang baru dan diinkubasi selama 24 jam hingga hasil koloni 
yang diperoleh memiliki karakterisitik yang seragam. Secara garis besar, 
identifikasi bakteri dilakukan dengan mengamati morfologi koloni bakteri, 
melakukan pewarnaan gram serta melakukan uji biokimia. 
Uji biokimia yang dilakukan menggunakan 14 jenis media yaitu, media 
LIA (Lysine Iron Agar), MIO (Motile Ornithine Indole), sitrat, TSIA 
(Tryptone Sugar Iron Agar), Mr-Vp, O/F, serta berbagai jenis media gula 
yang meliputi glukosa, sukrosa, laktosa, maltosa, mannitol dan arabinosa. 
Hasil pengamatan morfologi dari isolat dari sampel ikan lele (Clarias sp.) 
yang ditemukan pada media TSA dapat dilihat pada Tabel 4.1..  
Tabel 4.1. Hasil Pengamatan Morfologi Isolat dari Clarias sp. 
No. Jenis 
Sampel 
Warna Bentuk Tepian Elevasi Struktur 
dalam 
1. Terpal 1 krem Rizhoid Filament Convex translucent  
2. Terpal 2 putih Bulat Entire Flat Opague 
3. Terpal 3 putih Bulat Entire Flat Translucent 
4. Bioflok 1 kuning Bulat Undulate Convex Opague 
5. Bioflok 2 putih Bulat Entire Convex Translucent 
6. Bioflok 3 krem Bulat Entire Convex Transparent 
7. Tanah 1 putih Bulat Entire Flat Translucent 
8. Tanah 2 krem Bulat Entire Flat Transparent 
9. Tanah 3 krem Bulat Entire Flat transparent 
 



































10. HDPE 1 krem Bulat Entire Flat Translucent 
11. HDPE 2 putih Bulat Filament Convex Transparent 
12. HDPE 3 krem Bulat Entire Flat Transparent 
13. Semen 1 kuning Bulat Irregular Convex Opague 
14. Semen 2 kuning Irregular Filament Convex Opague 
15. Semen 3 kuning Irregular Filament Convex Transparent 
 
 
Gambar 4.1 Bentuk Koloni dari Isolat Benih Lele 
(a) Isolat 1; (b) Isolat 2; (c) Isolat 3; (d) Isolat 4; (e) Isolat 5; (f) Isolat 6; (g) 
Isolat 7; (h) Isolat 8; (i) Isolat 9; (j) Isolat 10; (k) Isolat 11; (l) Isolat 12; (m) 
Isolat 13; (n) Isolat 14; (o) Isolat 15  
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2021 
 
Setelah dilakukan identifikasi dengan mengamati karakteristik morfologi 
isolat, selanjutnya dilakukan pewarnaan gram dan uji biokimia seluruh isolat 
bakteri. Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis serta uji biokimia yang 
dilakukan, ditemukan 5 genus bakteri dengan total 9 spesies yang berhasil 
diidentifikasi, yaitu Vibrio cholerae, Aeromonas hydrophila, Aeromonas 
veronii, Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus dan Bacillus sp..  
 



































4.1.2 Vibrio cholerae 
Berdasarkan pengamatan mikroskopis dan uji biokimia yang 
dilakukan, diperoleh data yang kemudian dicocokkan dengan buku 
kunci identifikasi Cowan and Steel dan Bailey and Scott. Hasil 
identifikasi menunjukkan bahwa isolat bakteri dari sampel nomor 10 
merupakan anggota dari Genus Vibrio. Secara mikroskopis, bakteri ini 
merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang melengkung. 
         Tabel 4.2. Pengamatan Mikroskopis Bakteri Vibrio cholerae 
Foto Dokumentasi Foto Literatur 
(Dok. Pribadi, 2021) 
 
 
(Diaz-Menendez dkk., 2018) 
 
 
Tabel 4.3. Hasil Identifikasi Bakteri Vibrio cholerae 
No Karakteristik 
Vibrio cholerae 
Isolat 10 (HDPE) 
1 Pewarnaan gram - 
2 Bentuk Rods 
3 Motil + 
4 Indole - 
5 Ornithin + 
6 LIA + 
7 Sitrat + 
8 TSIA A 
9 Mr-Vp - 
10 O/F - 
11 Glukosa + 
12 Maltosa + 
13 Laktosa + 
14 Sukrosa + 
15 Mannitol + 
16 Arabinosa - 
 
Hasil uji biokimia isolat dari sampel nomor 10 yang diambil dari 
kolam HDPE menunjukkan sifat bakteri V. cholerae. Hal ini 
berdasarkan buku identifikasi Cowan and Steel dan Bailey and Scott, 
 



































bahwa bakteri ini positif untuk motil, ornitin dan lisin (LIA), TSIA 
bersifat asam, uji Mr-Vp negatif, dan uji fermentasi gula berupa glukosa, 
sukrosa, laktosa, maltosa dan manitol positif dan gula arabinosa negatif. 
Sementara, karakteristik morfologi yang ditunjukkan ialah koloni 
berwarna krem, bulat dan tepi rata dengan elevasi flat dan dapat 
ditembus cahaya, hal ini sesuai dengan Ode (2012) yang 
menggambarkan koloni V. cholerae berwarna putih hingga krem, bulat, 
cembung serta tepi yang rata. 
 
Klasifikasi bakteri V. cholerae menurut Yoon dan Waters (2019) 
dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
Filum : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Ordo : Vibrionales 
Famili : Vibrionaceae 
Genus : Vibrio  
Spesies: Vibrio cholerae 
Penemuan bakteri Vibrio pada ikan budidaya air tawar cukup jarang 
terjadi jika dibandingkan dengan ikan air laut, hal ini karena habitat 
bakteri ini yang secara alami berasal dari air laut. Keberadaannya pada 
ikan budidaya air tawar dapat diakibatkan terjadinya kontaminasi dari 
limbah ikan laut yang digunakan sebagai komponen utama pakan buatan 
dari pembudidaya ikan. Bahan makanan mentah yang tidak diproduksi 
dengan cara yang tepat atau kondisi makanan yang rusak dapat menjadi 
 



































pemicu terjadinya kontaminasi Vibrio sp, sehingga peranan makanan 
ikan dalam kegiatan budidaya sangatlah penting (Sarter dkk., 2007). 
Vibrio cholerae merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang 
dan cenderung melengkung, bersifat motil dengan flagella unipolar atau 
bipolar, termasuk dalam famili Vibrionaceae yang memiliki karakteristik 
yang sama dengan famili Enterobacteriaceae. V. cholerae ini merupakan 
penghuni normal lingkungan perairan dan secara alami banyak hidup di 
air laut. Bakteri ini mampu menerima dan mentransfer gen untuk toksin, 
faktor kolonisasi, resistensi antibiotik, polisakarida kapsuler yang 
memberi sifat resistensi terhadap klorin dan surface antigen (Momba dan 
El-Liethy, 2017).  
Pada penilitian Norshafawati dkk. (2017) diperoleh data yang 
menunjukkan bahwa Vibrio dengan potensi patogen ditemukan pada ikan 
lele yang merupakan sumber protein dengan nilai ekonomi yang sangat 
terjangkau bagi kelompok konsumen dengan penghasilan yang rendah di 
Malaysia. Lingkungan akuatik lebih mendukung bakteri patogen untuk 
terlepas dari inangnya jika dibandingkan dengan lingkungan darat, hal 
tersebut dapat mengakibatkan bakteri patogen berada dalam tingkat 
kepadatan yang tinggi di sekitar ikan dan dapat mengifeksi ikan. 
Agen penyebab penyakit kolera, Vibrio cholerae yang secara alami 
ditemukan di lingkungan akuatik ini berkembang biak dengan menempel 
atau berhubungan dengan organisme eukariotik khususnya Copepoda 
(Crustacea) dan Chironomids. Copepoda dan Chironomids merupakan 
reservoir alami V. cholerae yang jumlahnya melimpah di ekosistem air 
 



































tawar dan juga air laut dan banyak dikonsumsi oleh ikan (Senderovich 
dkk., 2010). 
Lebih lanjut, penelitian Onyuka dkk. (2011) yang berhasil 
mengisolasi V. cholerae pada sampel ikan di Kenya menyimpulkan 
bahwa di daerah endemik bakteri ini, sel-sel dari V. cholerae ini hidup 
berdasarkan kondisi tertentu. Kondisi fisika-kimia terutama pH dan 
salinitas air kolam mempengaruhi kelangsungan hidup V. cholerae. Oleh 
karena itu, karakteristik fisika-kimiawi serta kondisi insang dan usus ikan 
(sebagai reservoir) dapat mendukung persistensi organisme toksigenik 
tersebut pada ikan. Selain itu, karena habitat bakteri ini pada awalnya 
berasal dari air, maka pencegahan dapat dilakukan dengan 
memperhatikan kondisi air yang digunakan dalam kegiatan budidaya.  
Gejala yang ditunjukkan oleh ikan yang terinfeksi bakteri ini di 
antaranya adalah, terdapat bercak kemerahan pada bagian pangkal sirip, 
pergerakan ikan yang lemas, lambat dan tidak seimbang, terjadi 
exopthalmia, perut membesar akibat adanya cairan, terjadi pendarahan 
hemorhagik pada tubuh dan organ dalam dan dalam fase akut, ikan akan 
mengalami nekrosis (Ode, 2012). 
 
4.1.3 Genus Aeromonas 
Setelah dilakukan identifikasi isolat dari sampel nomor 7, 8, 9 dan 
12, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa bakteri dari keempat 
sampel tersebut merupakan anggota dari Genus Aeromonas. 
Tabel 4.4. Hasil Identifikasi Bakteri Genus Aeromonas 
 Karakteristik A. veronii A. hydrophila A. sobria 
 













































- - - - 
2 Bentuk Rods Rods Rods Rods 
3 Motil + + + + 
4 Indole + - + - 
5 Ornithin + + - - 
6 LIA + + + + 
7 Sitrat + + - + 
8 TSIA K K A K 
9 Mr-Vp - - - - 
10 O/F - - - - 
11 Glukosa + + + + 
12 Maltosa - + + + 
13 Laktosa + + + + 
14 Sukrosa + + + + 
15 Mannitol - + + + 
16 Arabinosa - - - - 
 
Bakteri yang berhasil diidentifikasi dari kelompok Aeromonas, 
yaitu Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria dan Aeromonas 
veronii. Secara mikroskopis, bakteri ini menunjukkan sifat bakteri gram 
negatif yang berbentuk batang yang dapat dilihat pada table berikut. 
       Tabel 4.5. Pengamatan Mikroskopis Bakteri Genus Aeromonas 




(Dok. Pribadi, 2021) 
 
 
(Lu dkk., 2016) 
Isolat 12 
 
(Dok. Pribadi, 2021) 
 





































(Dok. Pribadi, 2021) 
 
 
(Park dkk., 2011) 
A. sobria 
 
(Dok. Pribadi, 2021) 
 
 
(Kozinska dan Pecala, 2011) 
 
Klasifikasi Aeromonas menurut Kreig dan Holt (1984) adalah : 
Filum : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Ordo : Aeromonadales 
Famili : Aeromonadaceae 
Genus : Aeromonas 
Spesies : Aeromonas sp. 
Aeromonas pada dasarnya dapat diisolasi dari berbagai macam 
lingkungan tempat bakteri umumnya hidup. Habitat bakteri ini antara 
lain air, ikan, makanan, hewan ternak, spesies invertebrata, burung, 
kutu, serangga dan tanah. Panorama yang luas dari berbagai sumber 
lingkungan dari mana Aeromonas dapat ditemui menjadikannya cocok 
untuk paparan konstan dan interaksi dengan manusia. Pada sebuah 
penelitian mengenai bakteri Aeromonas sebelumnya telah 
menunjukkan bahwa tiga jenis Aeromonas yaitu A. hydrophila, A. 
caviae dan A. veronii (biovar sobria) bertanggung jawab (85%) atas 
 



































infeksi manusia dan isolasi klinis yang dikaitkan dengan genus ini. 
Sedangkan, jenis A. salmonicida digolongkan sebagai spesies yang 
dominan dalam infeksi sampel ikan di perairan (Janda dan Abbott, 
2010). 
Peran Aeromonas sebagai agen penyebab penyakit pada ikan telah 
dikenal lebih lama dari perannya sebagai agen penyebab penyakit pada 
manusia. Dua kelompok utama dari Aeromonas yang paling banyak 
ditemukan sebagai agen penyakit pada ikan ialah A. salmonicida sensu 
stricto yang menyebabkan furunculosis terutama pada ikan salmon, 
dengan gejala septikemia disertai pendarahan di dasar sirip, ikan 
melemah dan melanosis untuk infeksi akut dan sedikit exopthalmia dan 
pendarahan pada otot bagian dalam organ untuk infeksi kronis. 
Kelompok kedua yaitu spesies mesofilik (A. hydrophila dan A. veronii) 
yang dapat menyebabkan berbagai penyakit termasuk Motile 
Aeromonas septicaemia pada ikan mas, nila, betik, lele dan salmon, 
penyakit merah pada ikan bass dan ikan mas, dan ulserasi infeksi pada 
ikan lele, ikan kod, ikan mas dan ikan gobi (Janda dan Abbott, 2010). 
Spesies A. hydrophila telah dikaitkan dengan kematian skala besar 
ikan di seluruh dunia dalam beberapa dekade terakhir dan menimbulkan 
kerugian yang sangat besar. Kematian ini mencakup 25.000 ekor ikan 
mas di Sungai St. Lawrence (2001), 820 ton ikan mas di Indonesia 
(2002) dan kematian ikan lele di Minnesota dan North Dakota (2007). 
Berdasarkan beberapa kasus tersebut, bakteri Aeromonas dianggap 
sebagai bakteri patogen penyebab penyakit pada ikan yang 
 



































menyebabkan infeksi pada ikan yang mengalami penurunan imun atau 
stress akibat kondisi lingkungannya (Janda dan Abbott, 2010). 
Pada penelitian Kishk dkk. (2020), beberapa jenis Aeromonas 
berhasil diisolasi dari sampel ikan Nila dan ikan Mugil cephalus, di 
antaranya ialah Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila dan 
Aeromonas sobria, ketiga jenis ini merupakan spesies Aeromonas 
patogen yang paling dominan teridentifikasi dari kedua sampel ikan. 
Spesies yang paling banyak ditemukan pada kedua ikan berturut-turut 
ialah Aeromonas caviae dan Aeromonas sobria.  
Pengobatan yang dapat dilakukan untuk mengatasi infeksi dari 
bakteri Aeromonas telah diteliti oleh Akmal dkk. (2020) dan diperoleh 
hasil bahwa, bakteriofag yang disebut sebagai bakteriofag Akh-2 dari 
Pulau Geoje, Korea Selatan menunjukkan kemampuannya sebagai agen 
biologis potensial untuk pengobatan infeksi Aeromonas pada ikan.  
Begitu juga dengan Le dkk. (2018) yang menunjukkan bahwa 
penggunaan bakteriofag dinilai efektif dalam metode bio-treatment 
untuk mengendalikan Motile Aeromonas Septicemia (MAS) yang 
disebabkan oleh bakteri Aeromonas. 
Penyakit ikan yang disebabkan oleh bakteri golongan Aeromonas 
banyak terjadi ketika kualitas air pada tempat budidaya atau tempat 
hidup ikan berubah secara drastis, yang menggambarkan sifat dari 
bakteri ini dan mencerminkan kebutuhannya untuk tumbuh secara 
optimal. Mempelajari karakteristik pertumbuhan suatu bakteri dalam 
berbagai kondisi lingkungan merupakan hal yang penting untuk 
 



































dipahami, seperti lingkungan dengan kadar pH atau suhu tertentu agar 
dapat lebih memahami kondisi lingkungan yang cocok untuk 
pertumbuhan yang optimal bagi bakteri tersebut (Chen dkk., 2019).  
a. Aeromonas hydrophila 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sampel nomor 7 
menunjukkan hasil uji biokimia positif untuk motil, indol, LIA, dan 
gula yang terdiri dari glukosa, maltosa, manitol, sukrosa, dan 
arabinosa, sedangkan negatif untuk dekarboksilasi ornitin dan sitrat, 
sementara hasil uji TSIA menunjukkan bakteri bersifat asam. Hasil 
morfologi dan mikroskopis yang ditemukan sesuai dengan 
karakteristik A. hydrophila yang digambarkan oleh Arwin dkk. 
(2016) yaitu, isolat A. hydrophila merupakan bakteri gram negatif 
dengan bentuk batang yang cenderung pendek, bentuk koloni adalah 
bulat dan berwarna putih. 
Aeromonas hydrophila merupakan jenis bakteri patogen 
opurtunistik yang dapat ditemukan di lingkungan air tawar dan 
merupakan agen penyebab penyakit pada berbagai spesies berbeda 
termasuk amfibi, reptil, ikan hingga pada mamalia. Penyakit MAS 
atau Motile Aeromonas Septicemia, merupakan penyakit yang 
disebabkan oleh Aeromonas hydrophila yang telah banyak 
mempengaruhi berbagai jenis ikan air tawar yang di antaranya ialah 
ikan mas, ikan nila, ikan merah, ikan lele dan ikan salmon (Hossain 
dkk., 2014) 
 



































Distribusi bakteri yang berpotensi sebagai patogen pada ikan ini 
dapat melalui lingkungan tempat hidup ikan, walaupun secara alami 
juga terdapat pada ikan air tawar, khususnya ikan di tempat budidaya. 
Banyak faktor yang dapat menjadikannya patogen bagi ikan yang 
terinfeksi, di antaranya ialah stress akibat perubahan kondisi 
lingkungan, jumlah kepadatan penyebaran yang berlebih, 
penanganan pada tempat budidaya, kualitas air yang buruk, 
perubahan suhu secara drastis, jumlah oksigen terlarut, kadar CO2, 
kadar nitrit dan kadar amonia yang tinggi (Laith dan Najiah, 2013). 
Adanya penyakit MAS (Motile Aeromonas Septicaemia) yang 
menyerang ikan biasanya disebabkan oleh bakteri patogen jenis A. 
hydrophila. A. caviae dan A. veronii. Salah satu kasus yang banyak 
terjadi ialah pada ikan lele, terutama ikan lele yang diternak atau 
budidaya. Bakteri Aeromonas veronii dilaporkan pada ikan nila 
hibrida merah Malaysia, ikan mas jenis Carasius auratur dan pada 
berbagai ikan lele di Srilanka. Pada kasus lainnya bakteri Aeromonas 
veronii biovar sobria ditemukan sebagai agen penyebab Epizootic 
Ulcerative Syndrome pada ikan di Bangladesh (Sarjito dkk., 2018). 
Aeromonas dikenal sebagai kelompok bakteri yang dapat 
menyebabkan infeksi pasca terjadinya cedera atau luka pada tubuh 
dan respon stress pada ikan. Pada beberapa tahun terakhir, penyakit 
akibat infeksi bakteri patogen pada ikan semakin banyak ditemukan, 
sebagian besar di antaranya disebabkan oleh bakteri Aeromonas 
seperti A. caviae, A. veronii, A. salmonicida, A. hydrophila, A. sobria 
 



































dan A. bestiarum. Bakteri dari genus Aeromonas yang dianggap 
paling berbahaya bagi hewan air terutama pada ikan budidaya ialah 
Aeromonas hydrophila (Chen dkk., 2019). 
Gejala yang ditunjukkan oleh ikan yang terinfeksi A. hydrophila 
biasanya ditunjukkan dengan terjadinya pendarahan pada organ 
dalam ikan, membusuknya sirip dan ekor, sisik yang terkelupas, 
exopthalmia, pembengkakan bagian abdomen, terdapat bercak 
merah di permukaan tubuh ikan, hingga terjadinya peradangan pada 
kulit. Penyebaran bakteri ini sangat cepat dan dapat menyebabkan 
hingga 90% jumlah kematian pada benih ikan yang terinfeksi hanya 
dalam waktu kurang lebih satu minggu (Arwin dkk., 2016). 
Kasus infeksi bakteri patogen Aeromonas hydrophila telah 
banyak ditemukan di seluruh dunia dan pada berbagai macam jenis 
ikan khususnya ikan air tawar. Contoh kasus infeksi Aeromonas 
hydrophila ini misalnya infeksi pada ikan air tawar blunt snout 
bream (Megalobrama amblycephala) di China (Xia dkk., 2017), 
juvenile pangasius atau ikan patin siam (Pangasianodon 
hypophthalmus) (Sarker dan Faruk, 2016), ikan lele wels (Silurus 
granis, L.) dan Sturgeon Siberia (Acipenser baerii) (Zmyslowska 
dkk., 2009). 
b. Aeromonas veronii 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, isolat dari sampel nomor 8 
yang diambil dari kolam tanah dan sampel nomor 12 yang diambil 
dari kolam HDPE menunjukkan sifat dari Aeromonas veronii. Hasil 
 



































menunjukkan bahwa bakteri ini merupakan bakteri gram negatif 
berbentuk batang dengan morfologi koloni berbentuk bulat, 
berwarna krem, tepian halus dan elevasi datar. Hasil uji biokimia 
menunjukkan positif untuk uji motilitas, indol, ornitin, LIA, sitrat, 
glukosa, maltosa, mannitol, sukrosa dan laktosa serta menunjukkan 
hasil negatif untuk uji Mr-Vp dan arabinosa, sementara hasil uji 
TSIA ialah basa. Hasil ini telah dicocokkan dengan buku identifikas i 
Cowan and Steel dan Bailey and Scott. 
Aeromanas veronii merupakan bakteri gram negatif yang 
berbentuk batang dan banyak diisolasi dari sampel lingkungan, 
klinis dan makanan. Isolasi strain Aeromonas veronii dari ikan yang 
sakit belakangan ini jumlahnya kian meningkat.  Beberapa gejala 
umum yang diperlihatkan oleh ikan yang terinfeksi di antaranya 
ialah nafsu makan menurun, sirip dan ekor yang membusuk, perut 
yang mengembung, exophthalmia hingga terjadi pendarahan. 
Namun, tidak semua ikan yang terinfeksi menunjukkan gejala yang 
sama, hal ini karena efek patogenisitas bakteri yang menginfeks i 
dapat berbeda pada jenis-jenis ikan tertentu (Chen dkk.,. 2019).  
c. Aeromonas sobria 
Identifikasi isolat dari sampel nomor 9 yang berasal dari kolam 
tanah menunjukkan karakteristiknya sebagai bakteri Aeromonas 
sobria. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, bakteri ini 
merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang dengan 
karakteristik koloni bulat dengan tepian halus, elevasi rata dan 
 



































berwarna krem. Hasil uji biokimia menunjukkan isolat bersifat 
positif untuk uji motilitas, LIA, sitrat, glukosa, maltosa, sukrosa dan 
mannitol, sedangkan menunjukkan hasil negatif  untuk uji ornitin, 
Mr-Vp dan gula arabinosa serta uji TSIA yang menunjukkan sifat 
basa. Hasil ini telah dicocokkan dengan buku identifikasi Cowan 
and Steel dan Bailey and Scott serta literatur mengenai identifikas i 
A. sobria seperti identifikasi yang dilakukan Erdem dkk. (2011).  
Aeromonas sobria telah diakui keberadaannya sebagai bakteri 
patogen pada ikan sejak tahun 1987 dan pertama kali ditemukan di 
ampela shad liar (Dorosoma cepedianum) di Amerika Serikat. 
Selanjutnya, jumlah kasus di seluruh dunia terus meningkat, 
misalnya di Turki, A. sobria ditemukan di usus salmon atlantik 
(Salmo salar). Patogen ini juga terdeteksi pada ikan rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), ikan mas (Carassius auratus), ikan terror 
hijau (Andinoacara rivulatus), ikan dorade (Sparus aurata) dan sea 
bass (Dicentrarchus labrax) di Turki. Kasus infeksi A. sobria yang 
menyebabkan penyakit kulit ulseratif ditemukam pada peternakan 
ikan tenggeran (Perca fluviatilis L.) dengan mortilitas yang tinggi di 
Swiss dan juga menyebabkan kematian massal ikan Garra rufa di 
Slovakia (Yardimci dan Turgay, 2020). 
Bakteri Aeromonas sobria merupakan anggota dari kelompok 
Aeromonad motil, gram negatif dan berbentuk batang pendek. Pada 
uji sensitivitas bakteri Aeromonas sobria yang diisolasi dari ikan 
Garra rufa, bakteri diujikan terhadap delapan jenis antibiotik, yaitu 
 



































amikacin, ampicillin, cefalotin, cefepime, cefotaxime, ceftazid ime, 
ceftriaxone, gentamicin. Hasil menunjukkan, bahwa isolat 
Aeromonas sobria ini hanya resisten terhadap satu jenis antibiot ik, 
yaitu ampisilin, sehingga untuk pengobatan infeksi A. sobria ini 
dapat menggunakan alternatif antiobiok jenis amikacin, cefalotin, 
cefepime, cefotaxime, ceftazidime, ceftriaxone dan gentamic in 
(Majtan dkk., 2012). 
Gejala yang ditunjukkan oleh organisme yang terinfeksi bakteri 
Aeromonas sobria ini merupakan gejala yang pada umumnya 
ditunjukkan oleh infeksi bakteri Aeromonas, misalnya pada ikan lele 
(Clarias sp.) menurut Muslikha dkk. (2016), ikan mengalami gejala 
berupa luka atau borok pada tubuh ikan, bagian perut mengembung, 
terdapat bercak pada kulit hingga warna kulit yang menjadi pucat, 
sedangkan gejala internal pada umumnya terjadi perubahan warna 
pada organ seperti ginjal dan hati. 
4.1.3 Genus Pseudomonas 
Identifikasi isolat dari sampel nomor 2, 3, 4, 5, 11 dan 13 
menunjukkan hasil, bahwa bakteri dari 6 sampel tersebut merupakan 
anggota dari Genus Pseudomonas. Kelompok bakteri ini merupakan 
bakteri gram negatif berbentuk batang. 
       Tabel 4.6. Pengamatan Mikroskopis Bakteri Genus Pseudomonas 
Jenis Bakteri Foto Dokumentasi Foto Literatur 
P. fluorescens Isolat 2 
 




































(Dok. Pribadi, 2021) 
 
(Singh dkk., 2015) 
Isolat 3 
 




(Dok. Pribadi, 2021) 
 
(Sulviana dkk., 2017) 
Isolat 13  
 






(Dok. Pribadi, 2021) 
 
(Gumel dkk., 2012) 
Isolat 11 
 




































(Dok. Pribadi, 2021) 
 



















- - - - - - 
2 Bentuk Rods Rods Rods Rods Rods Rods 
3 Motil + + + + + + 
4 Indole + + - - - - 
5 Ornithin - - - + - - 
6 LIA - - - - - - 
7 Sitrat - - + + - - 
8 TSIA K K A K K K 
9 Mr-Vp - - - - - - 
10 O/F - - - - - - 
11 Glukosa + + + + + + 
12 Maltosa - + - - - - 
13 Laktosa + + + + + + 
14 Sukrosa + + + + - - 
15 Mannitol + + + + - - 
16 Arabinosa + + + + - - 
Klasfiksasi Genus Pseudomonas menurut Holt dan Bergey (1994) ialah : 
Filum : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Ordo : Pseudomonadales 
Famili : Pseudomonadaceae 
Genus : Pseudomonas 
Spesies : Pseudomonas sp. 
Kelompok bakteri Pseudomonas merupakan bakteri yang paling 
heterogen dan secara ekologis tersebar luas di alam, ditandai dengan 
 



































peningkatan keserbagunaan metabolisme berkat adanya sistem enzimatik 
yang kompleks. Karakteristik dari kelompok Pseudomonas ini ialah 
berbentuk batang dan merupakan bakteri gram negatif, memilik i 
kebutuhan nutrisi yang sangat sederhana dan dapat ditemukan di habitat 
alami seperti tanah, air tawar, air laut. Bakteri ini juga pernah diisolas i 
dari instrument klinis, larutan aseptic, kosmetik dan produk medis 
(Franzetti dan Scarpellini, 2007). 
Infeksi bakteri Pseudomonas sp. dapat tersebar luas di lingkungan 
dan membentuk kelompok atau koloni yang sangat besar. Bakteri ini 
berkembang dengan baik pada suhu lingkungan yang rendah dan 
merupakan bakteri mikroflora yang dominan. Pada kondisi lingkungan 
dengan suhu di atas 10°C, bakteri Pseudomonas ini akan kalah bersaing 
dan dengan cepat akan digantikan oleh keberadaan mikroorganisme dari 
kelompok  Aeromonas (Pekala-Safinska, 2018). 
Sebagian besar jenis Pseudomonas secara alami memiliki sifat yang 
resisten terhadap beberapa antibiotik, seperti beta-laktam karena 
memiliki efflux pump. Kehadiran efflux pump ini memiliki peranan yang 
sangat penting dalam resistensi antibiotik yang terlibat dalam 
penghabisan molekul beracun dari sel bakteri. Contoh jenis 
Pseudomonas patogen yaitu Pseudomonas oryzihabitans dan 
Pseudomonas plecoglossicida yang merupakan patogen terkenal yang 
menginfeksi hewan dengan meyebabkan sepsis dan bakteremia pada 
hewan berdarah panas dan hewan air. Banyak Pseudomonas sp. yang 
 



































dianggap sebagai patogen oportunistik, meskipun kelompok bakteri ini 
secara normal terdapat pada kondisi lingkungan alami (Oh dkk., 2019). 
a. Pseudomonas fluorescens 
Berdasarkan identifikasi yang telah dilakukan, isolat dari sampel 
nomor 2 dan 3 yang diambil dari kolam terpal merupakan bakteri 
Pseudomonas fluorescens. Bakteri ini merupakan bakteri gram negatif 
berbentuk batang pendek dengan bentuk koloni bulat, tepian rata, 
elevasi cembung dengan pigmen putih kekuningan. Hasil ini sesuai 
dengan hasil yang ditemukan oleh Kismiyati dkk. (2009). Sifat 
biokimia yang telah dicocokkan dengan buku identifikasi Cowan and 
Steel dan Bailey and Scott serta banyak literatur lainnya mengena i 
identifikasi P. fluorescens ini, menunjukkan reaksi positif untuk uji 
motilitas, indol, glukosa, maltosa, sukrosa,mannitol dan arabinosa 
serta hasil negatif pada uji ornitin, LIA, sitrat dan Mr-Vp, sementara 
TSIA menunjukkan sifat basa. 
Salah satu jenis bakteri Pseudomonas yang sangat penting dalam 
patologi ikan dan banyak dikaitkan dengan penyakit kulit dan 
penyakit sirip yang terjadi pada ikan ialah Pseudomonas fluorescens. 
Contoh kasus infeksi bakteri ini ialah terjadinya kematian mendadak 
ikan rainbow trout di beberapa tempat budidaya pada beberapa tahun 
terakhir dan bahkan tingkat kematian mencapai 100% populasi ikan 
akibat infeksi dari bakteri Pseudomonas fluorescens. Penyebaran 
infeksi bakteri yang terjadi secara luas dan dengan cepat ini, 
kemungkinan merupakan efek mutasi yang menghasilkan sifat baru 
 



































yang diduga dapat membuat bakteri dapat beradaptasi dengan baik 
pada kondisi lingkungannya yang baru (Pekala-Safinska, 2018). 
Pada kegiatan budidaya ikan, dilaporkan bahwa terdapat dua jenis 
bakteri yang sangat umum dijumpai yaitu populasi dari Pseudomonas 
fluorescens dan Aeromonas hydrophila yang merupakan mikrobiota 
alami baik di lingkungan perairan maupun dari ikan itu sendiri. 
Keberadaan kedua jenis kelompok bakteri ini dapat menjadi salah satu 
faktor resiko terjadinya penyakit pada hewan perairan yang paling 
sering didiagnosis karena telah mempengaruhi berbagai jenis ikan di 
seluruh dunia (Golas dkk., 2019). 
Golas dkk. (2019) melaporkan bahwa P. fluorescens dan A. 
hydrophila memiliki kesamaan karakteristik yaitu: (i) merupakan 
mikrobiota alami air dan ikan, (ii) merupakan kelompok bakteri yang 
berpotensi menjadi patogen bagi ikan dan manusia, (iii) memilik i 
tingkat resistensi yang tinggi terhadap jenis antibiotik yang umum dan 
(iv) terdeteksi dalam konsentrasi tinggi dalam air yang digunakan 
pada berbagai macam sistem akuakultur di Polandia dan di dunia.  
Gejala yang ditunjukkan ikan yang terinfeksi oleh bakteri ini 
dapat berupa nekrosis organ insang, luka dipermukaan tubuh, mata 
menonjol (exopthalmia), pendarahan pada organ bagian dalam dan 
luar, sisik terkelupas, lendir berlebih, luka pada bagian moncong serta 
ditunjukkan dengan pergerakan ikan yang aneh, lemah dan lambat 
(Nurjanah dkk., 2014). 
b. Pseudomonas putida 
 



































Identifikasi bakteri Pseudomonas putida ini ditemukan pada 
sampel nomor 5 yang berasal dari kolam bioflok dan sampel nomor 
11 yang berasal dari kolam HDPE. Pseudomonas putida merupakan 
bakteri gram negatif berbentuk batang pendek. Morfologi koloni 
berwarna putih berbentuk bulat dengan tepian halus dan elevasi 
cembung. Pada uji biokimia, ditunjukkan hasil positif untuk motil dan 
glukosa saja, sedangkan negatif untuk uji indol, ornitin, LIA, maltosa, 
sukrosa, mannitol, arabinosa dan Mr-Vp, serta TSIA yang 
menunjukkan hasil basa. Hasil ini sesuai dengan buku identifikas i 
Cowan and Steel dan Bailey and Scott serta telah dicocokkan dengan 
beberapa literatur identifikasi P. putida lainnya. 
Bakteri ini telah banyak ditemukan di berbagai jenis ikan, 
khususnya ikan air tawar dengan habitat aslinya ialah di air dan tanah, 
namun sama halnya dengan bakteri Pseudomonas lainnya, bakteri ini 
secara alami juga dapat diisolasi pada ikan. Pseudomonas Putida 
berbentuk batang melengkung dan agak ramping, merupakan bakteri 
gram negatif yang dapat tumbuh pada suhu ruang. Pada penelit ian 
mengenai infeksi bakteri Pseudomonas pada ikan, dilaporkan bahwa 
jenis P. angulliseptica dan P. putida merupakan jenis yang memilik i 
nilai patogenitas tertinggi, dari data yang diperoleh P. anguillaseptica 
pada ikan O. niloticus bahkan mencapai hingga tingkat kematian 
100%, sedangkan pada P. putida dilaporkan terjadi sebanyak 60% 
mortlitas pada O. niloticus dan 45% mortalitas pada ikan rainbow 
trout (Eissa dkk., 2010). 
 



































Salam dan Gharib (2009) dalam penelitiannya mengenai infeks i 
Pseudomonas putida pada ikan nila, melakukan uji sensitivitas isolat 
P. putida. Berdasarkan hasil yang didapatkan, bakteri ini resisten 
terhadap jenis-jenis antibiotik yang umum digunakan seperti 
kloramfenikol, ampisilin, tetrasiklin, seomisin, kolistin sulfat, 
nitrofurantion dan asam nalidiksat. Pemilihan jenis antibiotik yang 
ingin digunakan dalam mengobati infeksi bakteri ini harus dilakukan 
dengan baik dengan mempelajari kasus yang sudah pernah terjadi. Hal 
terbaik yang dapat dilakukan ialah mencegah infeksi bakteri ini 
dengan cara memberi perhatian yang lebih intensif pada kegia tan 
budidaya perikanan serta melakukan manajemen pembenihan yang 
baik.  
Gejala yang ditunjukkan bakteri ini sama seperti kelompok 
Pseudomonas lainnya seperti terdapat luka, kembung, exopthalmia, 
tubuh menjadi pucat, sirip geripis, pendarahan organ dalam dan 
permukaan tubuh, hemoragik, sisik yang terkelupas serta pergerakan 
yang lamban (Nurjanah dkk., 2014). Pseudomonas putida dilaporkan 
bersifat patogen pada ikan ayu (Plecoglossus altivelis), ikan rainbow 
trout (Oncorhyncus mykiss) dan ikan ekor kuning (Seriola 
quinqueradiata). P. fluorescens dan P. putida dikenal sebagai jenis 
dari Pseudomonas yang merupakan patogen utama dalam perikanan 
rainbow trout (Oh dkk., 2019). 
c. Pseudomonas aeruginosa 
 



































Berdasarkan hasil karakterisasi morfologi, mikroskopis dan uji 
biokimia yang telah dilakukan, ditemukan bahwa sampel nomor 4 
yang diambil dari kolam bioflok dan sampel nomor 13 yang berasal 
dari kolam semen teridentifikasi sebagai Pseudomonas aeruginosa. 
Hasilnya ialah bakteri merupakan jenis gram negatif berbentuk batang 
dengan hasil uji biokimia yaitu positif pada uji motilitas, sitrat, 
sukrosa, manitol dan arabinosa sedangkan negatif pada uji indol, 
ornitin, lisin, Mr-Vp dan maltosa. Hasil ini menunjukkan sesuai 
dengan buku identifkasi Cowan and Steel dan Bailey and Scott. 
Sedangkan secara morfologi, koloni berwarna kuning, bulat, cembung 
dan hampir buram hasil ini sesuai dengan Seosanto dkk. (2011) bahwa 
koloni muda P. aeruginosa pada nutrient agar berbentuk lingkaran, 
cembung, berbutir, terlihat cukup buram bila ditembus cahaya dan 
berwarna kuning pucat dengan bagian tengah yang gelap. 
Penyakit yang disebabkan oleh infeksi P. aeruginosa termasuk 
salah satu yang berbahaya dan mengancam budidaya perairan. 
Pseudomonas ini sebenarnya merupakan flora normal yang ada pada 
ikan, namun ikan yang berada pada kondisi stres seperti kekurangan 
gizi dan berada pada lingkungan dengan kepadatan yang tinggi, 
bakteri akan menjadi patogen bagi ikan tersebut dan akan 
menyebabkan penyakit serius termasuk, septikemia hemoragik, 
nekrosis insang, distensi perut, splenomegaly (pembesaran limpa), 
kerusakan hati dan penyumbatan pada ginjal (Algammal dkk., 2020)  
 



































Infeksi Pseudomonas aeruginosa pada ikan air tawar juga 
sebelumnya telah banyak dilaporkan, di antaranya ialah infeksi P. 
aeruginosa pada ikan nila (Oreochromis niloticus) dan ikan lele 
(Clarias gariepinus) yang diambil dari tempat budidaya ikan air tawar 
di Egypt (Algammal dkk., 2020), ikan mas (Cyprinus carpio) dari 
Egypt (Hanna dkk., 2014), ikan lele (Clarias gariepinus) yang diambil 
dari tempat budidaya di Nigeria (Oni dkk., 2013) dan sneakhead tutul 
(Channa punctata) dari India (Saikia dkk., 2018). 
Berdasarkan uji sensitivitas bakteri Pseudomonas aeruginosa  
yang dilakukan oleh Algammal (2020), diketahui bahwa strain P. 
aeruginosa ini menunjukkan sifat resistensi terhadap antibiotik berupa 
amoksilin, tetrasiklin, gentamisin dan sefotaksim, namun bakteri ini 
sepenuhnya sensitif terhadap antibiotik colistin sulfat (100%) dan 
sangat sensitif terhadap norfoxacin (88,89%). Pemilihan kedua 
antibiotik tersebut dapat dijadikan solusi untuk mengobati ikan yang 
terinfeksi bakteri ini, sementara untuk pencegahan, kondisi 
lingkungan ikan dapat dikontrol agar ikan dapat tumbuh secara 
optimal.  
4.1.4 Staphylococcus aureus 
Identifikasi isolat nomor 1, 14 dan 15 menunjukkan bahwa ketiga 
sampel merupakan bakteri jenis Staphylococcus aureus dengan 
karakteristik miksroskopis gram positif berbentuk bulat atau kokus. 
       Tabel 4.8. Pengamatan Mikroskopis Bakteri Staphylococcus aureus 
Jenis Bakteri Foto Dokumentasi Foto Literatur 
S. aureus Isolat 1 
 




































(Dok. Pribadi, 2021) 
 
(Asadi dan Jamali, 2017) 
Isolat 14 
 
(Dok. Pribadi, 2021) 
Isolat 15 
 
(Dok. Pribadi, 2021) 
  











+ + + 
2 Bentuk Cocci Cocci Cocci 
3 Motil + + + 
4 Indole - - - 
5 Ornithin + + + 
6 LIA + + + 
7 Sitrat + + + 
8 TSIA A A A 
9 Mr-Vp - - - 
10 O/F - - - 
11 Glukosa + + + 
12 Maltosa + + + 
13 Laktosa + + + 
14 Sukrosa + + + 
15 Mannitol + + + 
16 Arabinosa - - - 
 
Staphylococcus aureus pada penelitian ini berhasil diidentifikasi dari 
sampel benih ikan lele nomor 1 yaitu dari kolam terpal, nomor 14 dan 
nomor 15 yaitu dari kolam Semen. Ketiga isolat ini menunjukkan sifat 
 



































biokimia yang sama ialah bersifat motil, positif untuk LIA, sitrat, glukosa, 
mannitol, laktosa, sukrosa, dan maltosa, sedangkan hasil negatif untuk 
uji indol, Mr-Vp dan arabinosa. Sementara hasil uji TSIA menunjukkan 
isolat ini bersifat asam. Pada pengamatan morfologi, koloni tampak 
berwarna krem hingga kekuningan dan cembung. Hasil ini sesuai dengan 
buku identifikasi Cowan and Steel dan Bailey and Scott.  
Staphylococcus aureus yang ditemukan pada penelitian ini 
merupakan bakteri gram positif berbentuk cocci dan bersifat motil, tidak 
seperti sebagian besar sumber yang menyatakan bahwa S.aureus 
merupakan bakteri non-motil. Bakteri Staphylococci sebagian besar 
memang merupakan bakteri non-motil, begitu juga dengan S. aureus ini, 
namun belakangan ini telah ditemukan bahwa bakteri Staphylococcus 
aureus ini merupakan kelompok Staphylococcus yang bersifat motil. S. 
aureus yang secara historis dianggap sebagai non-motil, ditemukan telah 
bergerak di atas agar lunak dengan dua cara yaitu secara menyebar dan 
dengan pembentukan komet (Kaito dan Sekimizu, 2007).  
Penyebaran pada permukaan agar lunak ini berkaitan erat dengan 
sifat motilitas kelompok S. aureus. Ada beberapa penyelid ikan 
mekanisme molekuler yang menjadi dasar bakteri kelompok 
Staphylococcus menyebar secara motil. Kemunculan dua bentuk 
motilitas yang ditunjukkan oleh bakteri pada permukaan agar yang lunak 
ini menunjukkan bahwa kelompok Staphylococcus ini dapat dinyatakan 
sebagai bakteri motil. Hal ini dibuktikan dengan melihat bentuk motilitas 
dari S. aureus yang ditunjukkan dan dibandingkan dengan jenis 
 



































Staphylococci lain yang menunjukkan bentuk persebaran yang sama 
(Pollitt dan Diggle, 2017).  
Bakteri S. aureus ini dapat menimbulkan luka pada permukaan tubuh 
dan organ dalam ikan, membuat tubuh ikan menjadi lebih berlendir dan 
menjadi pucat. Infeksi bakteri ini umumnya terjadi akibat kontak 
langsung pada infeksi luka ikan yang kemudian akan menunjukkan 
gejala berkelanjutan seperti peradangan hingga luka yang mengeluarkan 
nanah. Bakteri ini dapat berperan sebagai patogen karena ia dapat 
menghasilkan faktor-faktor virulensi yaitu koagulase, enzim seperti 
lipase, elastase, esterase, fosfolipase, stafilokinase dan 
deoksiribonuklease, menghasilkan protein A, leukosidin dan toksin (alfa, 
beta, eksfoliatif dan enterotoksin) (Jamaluddin dkk., 2016). 
Infeksi bakteri ini sebelumnya juga telah banyak ditemukan pada 
ikan air tawar, misalnya pada penelitian Matouke dan Nour (2019) yang 
melakukan isolasi S. aureus dari insang dan saluran gastro-intestinal ikan 
lele di Danau Jabi, Nigeria dan penelitian Sichewo dkk. (2013) yang 
mendapatkan isolat S. aureus pada ikan Tilapia rendalii dan 
Oreochromis niloticus di Zimbabwe sebagai ikan yang banyak 
dikonsumsi masyarakat.  
Pada uji sensitivitas bakteri S. aureus terhadap antibiotik, ditemukan 
hasil prevalensi tinggi S. aureus yang resisten terhadap ampisilin, 
ciprofloxacin dan eritromisin yang diamati pada insang ikan lele. 
Pemulihan S. aureus yang resisten terhadap beberapa antibiotik ini dapat 
dilakukan atau dicegah dengan menjaga keseimbangan kondisi 
 



































lingkungan dan kondisi ikan mulai dari penebaran benih hingga ikan 
tumbuh besar serta memperhatikan faktor-faktor lainnya yang dapat 
membuat ikan menjadi stress (Matouke dan Nour, 2019). 
 
4.1.5 Genus Bacillus 
Berdasarkan hasi identifikasi, isolat nomor 6 menunjukkan 
karakteristik dari bakteri Genus Bacillus yang merupakan bakteri gram 
positif berbentuk batang. 
       Tabel 4.10. Pengamatan Mikroskopis Bakteri Genus Bacillus  
Foto Dokumentasi Foto Literatur 
 
(Dok. Pribadi, 2021) 
 
 
(Marjayandari dan Shovitri, 2015) 
 
                 Tabel 4.11. Hasil Identifikasi Bakteri Genus Bacillus  
No Karakteristik 
Bacillus sp. 
Isolat 6 (Bioflok) 
1 Pewarnaan gram + 
2 Bentuk Rods 
3 Motil + 
4 Indole - 
5 Ornithin - 
6 LIA - 
7 Sitrat + 
8 TSIA A 
9 Mr-Vp - 
10 O/F - 
11 Glukosa + 
12 Maltosa - 
13 Laktosa + 
14 Sukrosa - 
15 Mannitol - 
16 Arabinosa - 
 
Bakteri kelompok Bacillus dalam penelitian ini berhasil 
diidentifikasi dari sampel nomor 6, yaitu benih ikan lele yang diambil 
dari kolam bioflok. Berdasarkan hasil yang ditemukan, Bacillus sp. ini 
 



































merupakan bakteri gram positif berbentuk batang, bersifat motil, negatif 
untuk indol, ornitin, LIA, sukrosa, manitol dan arabinosa, sedangkan 
menunjukkan hasil positif untuk sitrat dan glukosa. Hasil ini sesuai 
dengan buku identifikasi Cowan and Steel dan Bailey and Scott juga 
dengan mencocokkan hasil identifikasi dari Rajashekhar dkk. (2017). 
Hasil morfologi koloni ialah berwarna krem, bulat dengan tepian halus 
dan elevasi cembung. Hal ini sesuai dengan hasil yang ditemukan oleh 
Andriyanto dan Yulianti (2020). 
Bacillus sp. merupakan salah satu sumber terbesar produk alami 
bioaktif yang menunjukkan berbagai aktivitas antibiotik dan diproduksi 
sebagai polipeptida dengan erat molekul yang rendah melalui mekanisme 
ribosomal atau non-ribosomal. Jumlah produksi antibiotik Bacillus 
mendekati 167, yaitu 66 berasal daru Bacillus subtilis, 23 berasal dari 
Bacillus brevis dan sisanya antibiotik peptide yang diproduksi oleh 
spesies lain dari genus Bacillus ini. Pada berbagai literatur ilmiah, sudah 
ratusan strain patogen berbeda telah digambarkan sebagai organsime uji, 
di antaranya yang paling banyak ialah Staphylococcus aureus, 
Micrococcus (Sarcina) lutea, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Candida albicans dan lain-lain (Stoica dkk., 2019). 
Mikroba dari kelompok Bacillus telah digunakan sebagai antibiot ik 
pada manusia dan hewan karena kemampuannya untuk menghasilkan zat 
antimikroba ditambah dengan kapasitas sporulasinya yang memberi 
mereka keuntungan ganda dalam kelangsungan hidup mereka di habitat 
yang berbeda. Bakteri Bacillus ini banyak mengeluarkan eksoenzim yang 
 



































membuat mereka banyak digunakan sebagai produk probiotik. Jika 
dibandingkan dengan Lactobacillus spp., kelompok Bacillus spp. 
menunjukkan fitur probiotik yang lebih penting peranannya karena  
potensi bawaan mereka untuk menghasilkan spora yang memberi mereka 
toleransi panas dan umur simpan yang lebih panjang (Kavitha dkk., 
2018). 
Tabel 4.12. Jenis Antibiotik Bacillus sp.  
No Organisme produser Antibiotik Pemanfaatan 
1 Bacillus subtilis; 
Bacillus licheniformis 
Bacitracin Topical dan oral dalam bentuk 
krim, salep dan sediaan aerosol 
terhadap mikroba Staphylococcus 
dan Streptococcus 
2 Bacillus brevis Gramicidin Krim topical, larutan ophthalmic, 
melwan infeksi bakteri 
3 Bacillus polymyxa Polymyxin Terapi topical terhadap otitis yang 
disebabkan oleh Pseudomonas 
aeruginosa 
Sumber : Stioca dkk. (2019) 
Strategi alternatif terbaik untuk penggunaan zat antimikroba adalah 
dengan menggunakan zat alami yang memiliki kemampuan menghambat 
dan bekerja secara antagonis terhadap bakteri patogen perairan. 
Penggunaan bakteri Bacillus dalam menghambat dan mengobati infeksi 
patogen pada hewan air dapat dipertimbangkan dalam praktik akuakultur. 
Cara ini juga dapat mengurangi penggunaan obat ikan dalam akuakultur 
dan secara bersamaan dapat menghindari perkembangan bakteri resisten 
antibiotik (Chen dkk.,. 2016). 
Laporan mengenai aktivitas antagonis Bacillus pada patogen air 
telah banyak ditemukan. Xu dkk. (2013) melaporkan bahwa isolat 
Bacillus amyloliquefaciens M1 telah menunjukkan sifat antimikroba 
 



































terhadap multidrug-resistant Vibrio spp. dan Shewanella aquimarina  
yang diisolasi dari ikan hewan laut yang sakit.  Selain itu, Kaynar dan 
Beyatli (2012) menggambarkan spesies Bacillus yang diisolasi dari 
berbagai sampel ikan menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap 
Pseudomonas fluorescens, Lactobacillus coryneformis, L. plantarum dan 
L. xylosus.  
Beberapa jenis bakteri patogen telah ditemukan pada larva, benih, 
ikan dewasa serta induk ikan lele dan menyebabkan hingga 70% jumlah 
kematian pada ikan lele. Bakteri patogen yang menjadi agen penyebab 
munculnya penyakit hingga terjadinya kematian pada ikan lele di 
antaranya ialah bakteri Aeromonas salmonicida, Vibrio sp., Aeromonas 
hydrophila, Aeromonas caviae dan Aeromonas sobria, Pseudomonas spp. 
dan Edwardsiella ictaluri (Sarjito dkk., 2018). 
Bakteri yang diperiksa dan diidentifikasi pada penelitian ini tidak 
semuanya bersifat patogen dan dapat mengancam kehidupan benih ikan lele, 
hal ini karena jenis bakteri patogen yang dalam Nurhidayah dan Kadriah 
(2014) disebutkan terbagi menjadi dua kelompok yaitu patogen asli (true 
pathogen) dan patogen potensial (opportunistic pathogen). Patogen asli 
merupakan jenis organisme patogen yang biasanya diakibatkan oleh kontak 
dengan ikan lain atau dari air dengan kualitas buruk sehingga dapat 
menimbulkan penyakit pada ikan. Sedangkan, patogen potensial merupakan 
organisme patogen yang secara alami telah hidup pada tubuh ikan dan tidak 
berbahaya bagi ikan tersebut, namun ia akan berperan sebagai patogen atau 
agen penyebab penyakit pada ikan ketika kondisi lingkungan disekitarnya 
 



































memburuk atau tidak sesuai dengan kondisi hidup ikan tersebut yang 
menyebabkan ikan menjadi stress sehingga dapat menunjukkan beberapa 
gejala klinis yang menandakan ikan dalam kondisi sakit.  
Menurut Jimoh dkk. (2014), beberapa jenis bakteri flora normal yang 
terdapat pada saluran pencernaan ikan lele (Clarias garieepinus) yang 
berhasil diisolasi ialah bakteri dari genus Pseudomonas, khususnya P. 
fluorescens, Genus Aeromonas, khususnya Aeromonas hydrophila, kelompok 
Bacillus sp., Falovobacterium rigense dan Enterobacter aerogenes. Selain itu, 
dalam Bakri (2016), juga menggambarkan beberapa genus bakteri yang 
merupakan flora normal dari ikan lele yaitu, Aeromonas, Pseudomonas, 
Enterobacteriaceae, Bacillus, Clostridium, Bacteroidaceae. Keragaman jenis 
mikroflora yang ditemukan ini dipengaruhi oleh beberapa hal, seperti bentuk 
saluran pencernaan masing-masing jenis ikan, lingkungan tempat hidup ikan 
serta aktivitas pertumbuhan ikan. 
Berbagai penyakit yang disebabkan bakteri patogen umumnya 
didukung oleh banyak faktor yang menyebakan bakteri tersebut menjadi 
patogen bagi ikan. Faktor-faktor tersebut misalnya ialah suhu tempat ikan 
hidup atau dipelihara yang dalam kegiatan budidaya suhu ini merupakan 
aspek penting yang perlu diperhatikan karena suhu air dapat mempengaruhi 
proses fisiologis organisme seperti respirasi, metabolisme, konsumsi 
makanan, reproduksi, perilaku, kecepatan detoksifikasi, bioakumulasi, dan 
mempengaruhi pertumbuhan serta kelangsungan hidup ikan (Zubaidah dkk., 
2019). Adapun nilai suhu yang optimal untuk pertumbuhan ikan menurut 
Hernowo dan Suyanto (2010) ialah antara 23-32°C.  
 



































Faktor penting lainnya ialah jumlah oksigen terlarut, di mana konsentrasi 
oksigen untuk ikan lele tidak boleh kurang dari 3 mg/l. Ikan lele dapat hidup 
pada perairan dengan kadar oksigen yang rendah, hal ini karena ikan lele 
memiliki sistem pernafasan tambahan yang biasa disebut sebagai arborescent. 
Selain itu ada derajat keasaman atau pH yang juga memiliki peran penting 
dalam kegiatan budidaya ikan karena dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
reproduksi ikan dengan membuat ikan menjadi mudah stress dan sakit. Nilai 
derajat keasaman (pH) yang optimal untuk pertumbuhan ikan atau organisme 
akuatik lainnya ialah antara 7-8,5 (Zubaidah dkk., 2019). 
4.2  Gambaran Jumlah Bakteri dari Berbagai Kolam 
Berdasarkan hasil identifikasi yang ditemukan, isolat dari sampel kolam 
terpal meliputi S. aureus dan P. fluorescens, isolat dari sampel kolam bioflok 
meliputi P. aeruginosa, P. putida dan Bacillus sp., isolat dari sampel kolam 
tanah meliputi A. hydrophila, A. veronii dan A. sobria, isolat dari sampel 
kolam HDPE meliputi, V. cholerae, P. putida dan A. veronii, sedangkan isolat 
dari sampel kolam semen meliputi P. aeruginosa dan S. aureus.  


























































































I.1 - - - - - - - + - 
I.2 - - - - + - - - - 











 I.4 - - - - - - + - - 
I.5 - - - - - + - - - 











 I.7 - + - - - - - - - 
I.8 - - + - - - - - - 
I.9 - - - + - - - - - 
 













































I.10 + - - - - - - - - 
I.11 - - - - - + - - - 












I.13 - - - - - - + - - 
I.14 - - - - - - - + - 
I.15 - - - - - - - + - 
Keterangan (+) = terdapat bakteri  
                    (-) = tidak terdapat bakteri 
        I = Isolat no ke- 
Adapun jumlah bakteri yang ditemukan berdasarkan sifat 
patogenisitasnya yaitu bakteri yang digolongkan sebagai true pathogen 
(patogen asli) dan opportunistic pathogen (patogen potensial) pada masing-
masing kolam, digambarkan pada grafik berikut. 
 
Gambar 4.2.  Jumlah Bakteri Berdasarkan Sifat Patogenisitasnya 
Sumber : Data Pribadi, 2021 
 
4.2.1 Kolam Terpal 
Berdasarkan identifikasi yang telah dilakukan, diketahui bahwa 
isolat yang diambil dari sampel kolam terpal, yaitu sampel nomor 1, 2 
dan 3 berturut-turut diidentifikasi sebagai Staphylococcus aureus 
(sampel nomor 1) dan Pseudomonas fluorescens (sampel nomor 2 dan 
3). Bakteri S. aureus merupakan salah satu jenis bakteri patogen asli 
yang infeksinya disebabkan oleh kontak langsung pada ikan yang 

















































tubuhnya. Hal ini dijelaskan dalam Jamaluddin dkk. (2016), yang 
menyebutkan kehadiran bakteri S. aureus pada ikan merupakan hasil 
kontak langsung dengan ikan terinfeksi lainnnya, hal ini menunjukkan 
bahwa bakteri ini bukan merupakan flora normal dari benih ikan lele 
yang diperiksa.   
 Sementara itu, infeksi dari bakteri P. fluorescens juga 
ditemukan pada benih dari kolam terpal ini. Keberadaan P. fluorescens 
pada benih lele ini pada dasarnya merupakan bagian dari flora normal 
ikan lele atau dapat digolongkan ke dalam patogen opurtinistik, karena 
sifat patogenisitasnya bergantung pada kondisi ikan dan lingkungan 
tempat ikan hidup (Kordi dan Ghufran, 2004). Namun, berdasarkan 
pengamatan makroskopis yang dilakukan, sampel benih tidak 
mengalami luka pada bagian tubuhnya, tetapi warna kulit sedikit pucat.  
Keberadaan P. fluorescens yang ditemukan masih dapat 
dikategorikan aman untuk benih, namun usaha pencegahan sebaiknya 
tetap dilakukan, misalnya dengan melakukan kontrol secara rutin pada 
lingkungan sekitar kolam budidaya. Bakteri lainnya yang ditemukan 
yaitu S. aureus pada benih dari kolam terpal, infeksi bakteri ini dapat 
disebabkan oleh terjadinya kontak langsung ikan yang terinfeksi bakteri 
dengan ikan yang diperiksa. Usaha pencegahan ataupun pengobatan 
lebih lanjut dapat dilakukan dengan cara memeriksa benih yang diduga 
terinfeksi, yaitu benih yang memperlihatkan perilaku yang aneh 
ataupun menunjukkan gejala dari infeksi bakteri S. aureus ini. 
4.2.2 Kolam Bioflok 
 



































Sampel yang di ambil dari kolam bioflok ditandai sebagai sampel 
nomor 4, 5 dan 6. Hasil identifikasi menunjukkam isolat sampel nomor 
4 merupakan bakteri jenis Pseudomonas aeruginosa, isolat sampel 
nomor 5 merupakan bakteri Pseudomonas putida dan isolat sampel 
nomor 6 merupakan bakteri Bacillus sp.. Hasil ini menunjukkan 
keberadaan ketiga jenis bakteri yang ditemukan merupakan bagian dari 
flora normal ikan lele, namun tidak menutup kemungkinan dapat 
menjadi patogen bagi benih lele tersebut, terutama bagi kelompok 
Pseudomonas. 
Berdasarkan kondisi kolam bioflok, lingkungan budidaya serta 
penerapan teknologi bioflok itu sendiri yang merupakan teknik 
budidaya modern membuat sistem budidaya ini dapat diterapkan 
dengan mudah dengan menjamin kebersihan dan kualitas air. 
Banyaknya kelebihan dari penerapan budidaya dengan sistem bioflok 
ini menjadikannya sebagai alternatif bagi banyak pembudidaya baru 
yang ingin melakukan budidaya dengan lahan yang kecil dan biaya 
yang tidak terlalu besar. Sistem bioflok ini juga dikenal memilik i 
tingkat keberhasilan yang tinggi (Rusherlistyani dkk., 2017). 
Prinsip utama yang diterapkan dalam budidaya sistem bioflok ini 
yaitu dengan menggunakan peranan mikroba yang ditambahkan pada 
kolam untuk menutrisi ikan sekaligus sebagai pengurai limbah yang 
dikeluarkan oleh ikan (Rusherlistyani dkk., 2017). Bakteri dari 
kelompok Bacillus yang ditemukan pada sampel dari kolam bioflok ini 
menunjukkan bahwa, kolam ini memiliki kualitas air serta kondisi 
 



































lingkungan yang cocok dengan benih dan juga dibantu dengan adanya 
penambahan nutrisi dari mikroba yang ditambahkan pada kolam. 
Seperti yang diketahui bakteri Bacillus memiliki kemampuan sebagai 
bakteri antimikroba yang dapat membantu melawan patogen pada ikan 
(Chen dkk., 2016). 
4.2.3 Kolam Tanah 
Hasil identifikasi isolat sampel benih ikan lele yang diambil dari 
kolam tanah menunjukkan bahwa ketiga isolate merupakan bakteri dari 
kelompok Aeromonas. Sampel yang diambil dari kolam tanah ini ialah 
sampel nomor 7, 8 dan 9. Isolat dari sampel nomor 7 diidentifikas i 
sebagai Aeromonas hydrophila, isolat dari sampel nomor 8 
diidentifikasi sebagai bakteri Aeromonas veronii dan isolat dari sampel 
nomor 9 diidentifikasi sebagai bakteri Aeromonas sobria. Jenis 
Aeromonas yang memiliki sifat patogenisitas paling tinggi di antara 
ketiga jenis yang berhasil diidentifikasi adalah A. hydrophila. Bakteri 
jenis ini merupakan salah satu patogen paling sering ditemukan pada 
kasus penyakit ikan di seluruh dunia dan dapat menyebakan mortilitas 
hingga 90% (Arwin dkk., 2016).  
Aeromonas merupakan bagian dari kelompok flora normal yang 
dapat ditemukan di saluran pencernaan ikan lele (Clarias sp.) (Bakri, 
2016). Keberadaan tiga jenis Aeromonas yang berbeda pada kolam 
tanah ini juga dapat berasal dari perairan tempat budidaya tersebut, 
seperti yang dikemukakan dalam Janda dan Abott (2010) bahwa habitat 
Aeromonas terutama ialah di perairan, termasuk perairan tawar. 
 



































Budidaya ikan lele dengan kolam tanah pada umumnya menggunakan 
pupuk pada kolam dengan tujuan untuk memicu pertumbuhan plankton 
pada kolam agar benih ikan yang akan dibudidaya dapat 
memanfaatkannya sebagai makanan atau sumber nutrisi mereka, 
begitupula dengan kolam tanah yang dijadikan tempat pengambilan 
sampel ini. 
Keberadaan plankton atau mikroorganisme lainnya yang berasal 
dari tanah ini tidak selalu membawa manfaat bagi benih, ketika 
keberadaannya tidak sesuai dengan jumlah atau kondisi yang 
seharusnya, maka mereka dapat menjadi salah satu faktor hadirnya 
patogen pada benih ikan lele. Penggunaan kolam tanah sebagai tempat 
budidaya perikanan sebaiknya dikontrol secara intensif kualitas air dan 
lingkungan sekitarnya, hal ini bertujuan untuk mencegah terjadinya 
infeksi pada ikan yang mengalami stress akibat kondisi lingkungan 
yang buruk dan menjadi pemicu bakteri flora pada ikan lele ini menjadi 
patogen.   
4.2.4 Kolam HDPE 
Pada kolam HDPE, sampel ditandai sebagai sampel nomor 10, 11 
dan 12. Adapun hasil identifikasi menunjukkan isolat dari sampel 
nomor 10 teridentifikasi sebagai Vibrio cholerae, isolat sampel nomor 
11 teridentifikasi sebagai Pseudomonas putida dan isolat sampel nomor 
12 teridentifikasi sebagai Aeromonas veronii. Hasil identifikasi ini 
menunjukkan tingkat varietas yang tinggi dari mikroba yang diisolas i 
dari sampel benih ikan lele dari kolam HDPE. 
 



































Pada benih yang diambil dari kolam ini ditemukan bakteri dari 
kelompok Vibrio, yang mana hal ini cukup jarang terjadi pada 
perikanan air tawar karena habitat asli dari bakteri ini ialah perairan laut 
(Momba dan El-Liethy, 2017). Hal ini menunjukkan bahwa faktor 
kemungkinan adanya infeksi Vibrio ini adalah dari makanan yang 
diberikan pada benih ikan lele di kolam HDPE ini yang menggunakan 
bahan makanan dengan campuran limbah ikan laut (Sarter dkk., 2007). 
Kelompok bakteri Pseudomonas putida dan Aeromonas veronii 
yang berhasil diidentifikasi merupakan bagian dari flora normal ikan 
lele, namun keberadaannya juga dapat berpotensi sebagai patogen bagi 
ikan tersebut apabila kondisi lingkungan memicu stress pada ikan. 
Usaha atau langkah pencegahan dan pengobatan pada benih ikan yang 
dibudidaya di kolam HDPE ini perlu dilakukan. Misalnya dengan lebih 
sering mengganti air kolam, mengganti jenis pakan yang diberikan pada 
benih hingga mengontrol kondisi lingkungan kolam agar benih ikan lele 
dapat tumbuh secara optimal.  
4.2.5 Kolam Semen 
Sampel benih ikan lele yang diambil dari kolam semen ini ditandai 
dengan nomor sampel 13, 14 dan 15. Isolat sampel 13 diidentifikas i 
sebagai Pseudomonas aeruginosa, sedangkan isolat sampel 14 dan 15 
diidentifikasi sebagai Staphylococcus aureus. Bakteri P. aeruginosa ini 
merupakan anggota dari Genus Pseudomonas dan merupakan salah satu 
kelompok yang hidup sebagai bakteri flora normal pada tubuh ikan lele 
(Bakri, 2016). Namun, bakteri ini dapat berperan menjadi patogen bagi 
 



































ikan bila kondisi lingkungan di sekitarnya menunjang. Berdasarkan 
pengamatan yang dilakukan, kondisi benih sampel menunjukkan 
beberapa gejala ringan seperti pergerakan ikan yang kurang aktif dan 
warna kulit yang sedikit lebih pucat dibandingkan dengan benih lele 
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa infeksi P. aeruginosa ini berada 
pada tingkat patogenisitas yang ringan dan perlu dilakukan treatment 
ataupun kontrol lingkungan kolam semen.   
Selain P. aeruginosa, bakteri S. aureus juga berhasil diidentifikas i 
dari benih yang diambil dari kolam semen ini. Seperti halnya isolat dari 
sampel nomor 1, infeksi S. aureus ini kemungkinan ditimbulkan oleh 
adanya kontak benih ikan yang terinfeksi dengan benih yang diperiksa. 
Hasil ini menggambarkan kondisi kolam semen yang dapat menjadi 
faktor penyebaran bakteri patogen pada benih lele. Menurut 
Rusherlistyanti dkk. (2017) kolam semen pada umumya memilik i 
kelebihan yaitu lebih mudah dilakukan kontrol kebersihan dan kualitas 
airnya, sehingga hal yang dapat dilakukan sebagai langkah pencegahan 
yaitu dengan melakukan kontrol secara rutin terhadap air kolam serta 
penggunaan pompa dalam sirkulasi air pada kolam.  
4.3 Integrasi Ayat Al-Qur’an  
4.3.1 Hewan Ternak (Surah An-Nahl ayat 5) 
ِفُع َوِمنَْها تَأْكُلُونَ  َم َخلَقََها ۗ لَكُْم فِيَها ِدْفء  َوَمنَٰ  َوٱْْلَنْعَٰ
Artinya :  Dan Dia telah menciptakan binatang ternak untuk kamu; 
padanya ada (bulu) yang menghangatkan dan berbagai-bagai 
manfaat, dan sebahagiannya kamu makan (Q.S. An-Nahl : 5) 
  
 Hewan ternak merupakan hewan yang sengaja dirawat dan 
 



































dipelihara dengan tujuan untuk dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
pangan, sumber bahan baku industri dan dalam membantu dalam 
pekerjaan manusia. Berdasarkan penafsiran surah An- Nahl ayat 5 oleh 
Quraish Shihab, bahwa Allah SWT telah menciptakan berbagai jenis 
hewan ternak untuk dipelihara agar dapat diambil manfaatnnya. 
Misalnya hewan ternak yang berukuran besar seperti unta, sapi dan 
kambing yang dapat diambil bulu dan rambutnya untuk dipakai 
menghangatkan badan dan juga dagingnya yang dapat dimakan untuk 
kelangsungan hidup manusia. Begitu pula dengan ternak ikan, ikan lele 
yang diternak atau dibudidaya tentunya dapat membawa banyak 
manfaat baik bagi orang yang membudidayakan maupun bagi 
masyarakat yang juga dapat mengomsuminya. Oleh karena itu, 
pemeliharaan yang dilakukan harus dilakukan secara optimal dengan 
memperhatikan berbagai aspek yang dapat mengganggu kondisi 
lingkungan dan kesehatan ikan tersebut. 
4.3.2 Peranan Bakteri (Surah Al- Furqan ayat 2) 
ِت َوٱْْلَْرِض َولَْم يَتَِّخذْ َولَدًا َولَْم يَُكن لَّهُۥ َشِريك  فِى ٱلُْملِْك َوَخلََق كُ لَّ  َوٰ َمٰ ٱلَِّذى لَهُۥ ُملُْك ٱلسَّ
 َشْىٍء فَقَدََّرهُۥ تَقِْديًرا
Artinya :  Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia 
tidak mempunyai anak, dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam 
kekuasaan(Nya), dan dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia 
menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya (Q.S. Al- 
Furqan : 2) 
 
Tafsir Quraish Shihab mengenai Surah Al-Furqan ayat 2 ini 
menyatakan bahwa Allah SWT merupakan Zat Yang Maha Pencipta 
dan Mahakuasa, hanya Dialah sang pemilik kerajaan langit dan bumi 
 



































serta yang menciptakan segala sesuatu dan memberikan ukuran dan 
aturan yang sangat cermat kepada masing-masing berupa rahasia-
rahasia yang dapat menjamin keberlangsungan tugasnya secara teratur 
(sistematis). Demikian pula yang terjadi pada tumbuh-tumbuhan dan 
hewan, masing-masing terbagi pada kelompok dan jenis yang berbeda. 
Sedangkan dalam perkembangannya, sifat-sifatnya berkembang dari 
makhluk hidup bersel satu, seperti mikroba hingga makhluk hidup 
bersel banyak, seperti manusia.. Masing-masing jenis telah memilik i 
sifat tersendiri yang diwariskan dari generasi ke generasi, sehingga 
tidak ada perbedaan dan semuanya memiliki tingkatan yang setara.  
Semua itu berjalan menurut hukum dan aturan konstan dan teliti 
yang menggambarkan secara jelas kebesaran Allah SWT.. Salah satu 
makhluk ciptaan-Nya ialah bakteri yang telah memiliki peranan 
tersendiri, walaupun beberapa dianggap sebagai patogen, namun di 
tempat lain mikroba tersebut dapat memberi manfaat. Misalnya bakteri 
yang berperan sebagai flora normal dalam tubuh suatu makhluk hidup, 
dengan jumlah dan kadar yang telah ditetapkan oleh Allah SWT., maka 
ia akan membawa dampak positif bagi makhluk hidup tersebut dengan 
melakukan tugasnya secara sistematis. Hal ini sekali lagi 
menggambarkan Maha Besar Allah SWT. yang telah menciptakan 
segala sesuatunya sesuai dengan jumlah, ukuran dan peranan yang telah 














































































a.   Hasil identifikasi bakteri yang diisolasi dari benih ikan lele (Clarias sp.) 
yang ditemukan ialah sebanyak 9 jenis bakteri yang berasal dari 5 genus. 
Jenis-jenis tersebut di antaranya ialah Vibrio cholerae, Aeromonas 
hydrophila, A. sobria, A. veronii, Pseudomonas Fluorescens, P. 
Aeruginosa, P. Putida, Staphylococcus aureus dan Bacillus sp.. 
b.  Jenis bakteri yang ditemukan pada penelitian ini menunjukkan keberadaan 
mereka sebagai oppurtunistic pathogen dan true pathogen. Ada 2 jenis 
bakteri true pathogen yang ditemukan pada kolam terpal, kolam HDPE 
dan kolam semen yaitu bakteri jenis S. aureus dan V. Cholerae dan 7 jenis 
bakteri oppurtunistic pathogen yang ditemukan pada semua kolam. 
5.2 Saran 
a.  Identifikasi bakteri akan lebih baik apabila dilakukan uji lebih lanjut 
mengenai kekerabatannya yang dapat dilakukan dengan uji kekerabatan 
secara molekuler (DNA) agar hasil yang diperoleh dapat dipastikan 
kebenaran dan keakuratannya. 
b.  Kajian mikrobiologi dalam budidaya ikan perlu dikembangkan lagi untuk 
mencapai keberhasilan dalam kegiatan budidaya serta mencegah 
banyaknya ikan konsumsi yang terserang penyakit. 
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